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Beiträge  zur  Verwertung  von  Kalk-  und 
Phosphorsäureverbindungen  durch  den  tierischen 

Organismus. 

I.  Einfluss  kalk-  und  phosphorsäurearmer  Nahrung 
auf  die  Milchsekretion. 

Fütterungsversuche,  ausgeführt  im  Jahre  1909  an  der  Königl.  Wtirtt.  landw. 
Versuchsstation  Hohenheim 

von 

GUSTAV  FINGERLING. 


Wir  wissen  aus  den  zahlreichen  Stoffwechseluntersuchungen, 
die  seit  der  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  zur  Ausführung 
gekommen  sind,  dass  bei  der  Abwicklung  des  normalen  Lebens- 
prozesses ständig  Kalk  und  Phosphorsäure  verbraucht  wird  und 
den  tierischen  Organismus  durch  Kot  und  Harn  verlässt.  Wird 
der  Bedarf  der  Tiere  an  Kalk-  und  Phosphorsäure- Verbindungen, 
der  je  nach  Altersstufe  und  den  Funktionen  des  Organismus  ein 
verschiedener  sein  kann,  nicht  durch  die  Nahrung  gedeckt,  so 
schiesst  der  Körper  aus  seinem  Bestand  so  lange  zu,  bis  die 
hierdurch  bedingten  krankhaften  Veränderungen  seiner  Organe 
zu  schweren  Störungen  der  normalen  Lebensvorgänge  führen. 
Dies  haben  schon  die  aus  den  70  er  Jahren  des  vorigen  Jahr- 
hunderts stammenden  Versuche  von  J.  Forster  und  C.  Voit 
dargetan. 

Zu  den  Tieren,  die  hinsichtlich  des  Kalk-  und  Phosphor- 
säurebedürfnisses der  Nahrung  hohe  Ansprüche  stellen,  gehören 
neben  den  wachsenden  Tieren  vor  allen  die  in  voller  Laktation 
befindlichen  weiblichen  Tiere,  weil  dem  Organismus  durch  die 
Milch  ständig  ansehnliche  Mengen  Kalk  und  Phosphorsäure 
entführt  werden.  Es  hat  daher  schon  immer  die  Wissenschaft 
wie  die  landwirtschaftliche  Praxis  interessiert,  das  Verhalten  des 
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tierischen  Organismus  in  den  Fällen  kennen  zu  lernen,  in  denen 
durch  die  Nahrung  diejenige  Menge  Kalk  und  Phosphorsäure 
nicht  zugeführt  wurde,  die  er  zur  Milchbildung  benötigte.  Be- 
sonders vielfach  wurde  die  Frage  diskutiert,  ob  ein  Mangel 
der  Nahrung  an  den  genannten  beiden  Stoffen  eine 
Verminderung  des  Milchertrages  oder  doch  eine  ge- 
ringere Menge  vonKalk-  und  Phosphor  säure  verbin  düngen 
in  der  Milch  zur  Folge  haben  würde,  beides  Fragen,  die  für  den 
Züchter  grosse  Bedeutung  haben.  Denn  wird  dem  jungen  Tiere 
in  der  Zeit,  wo  die  intensivste  Wachstumsenergie  besteht,  durch 
die  ihm  von  der  Natur  aus  bestimmte  Milch  nicht  genügend 
Kalk  und  Phosphorsäure,  also  das  Material  zur  Bildung  des 
Knochengerüstes  geboten,  so  muss  sein  Gedeihen  und  mithin  die 
ganze  Zucht  zu  Schaden  kommen,  denn  über  die  Bedeutung 
eines  kräftig  entwickelten  Skeletts  für  die  ganze  Zuchtrichtung 
ist  man  heute  nicht  mehr  im  Zweifel. 

Bekanntlich  sind  durch  experimentelle  Forschungen  die 
eben  skizzierten  Verhältnisse  sehr  wenig  geklärt.1)  Wir  wissen 
heute  nicht  einmal,  in  welchem  Umfang  die  in  den  verschiedenen 
Futtermitteln  enthaltenen  Kalk-  und  Phosphorsäureverbindungen 
verdaut  und  verwertet  werden  und  waren  bislang  gezwungen, 
unsere  Schätzungen  auf  Grund  der  J.  LEHMANNSchen2)  und 
WEiSKESchen3)  Versuche  vorzunehmen,  deren  Beweiskraft  aber 
keine  zwingende  ist.  Ferner  sind  die  Ansichten  noch  vielfach 
geteilt,  in  welchem  Mafse  die  zugeführten  anorganischen  Kalk- 
und  Phosphorsäureverbindungen  sowohl  in  der  Form,  in  der  sie 
in  den  Futtermitteln  vorkommen,  als  in  den  künstlichen  Beigaben 
(Dicalciumphosphat,  Tricalciumphosphat,  Knochenmehl  usw.)  vom 
tierischen  Organismus  im  allgemeinen  und  von  milchgebenden 
Tieren  im  besonderen  verwertet  werden.  Zwar  liegen  in  dieser 
Richtung  auch  schon  einige  Versuche  vor,  die  aber  meistens  die 
Tatsache  zu  wenig  berücksichtigt  haben,  dass  die  Herbivoren 
die  imÜberschuss  zugeführten  Kalk-  und  Phosphorsäure- 
verbindungen nicht,  wie  die  Carnivoren,  durch  den  Harn, 
sondern  durch  den  Kot  ausscheiden.    Da  uns  nun  bis  jetzt 

J)  Eine  eingehende  kritische  Besprechung  der  vorhandenen,  auf  diesen 
Gegenstand  bezüglichen  Untersuchungen  ist  in  Bearbeitung  und  soll  später 
erfolgen. 

2)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  I,  S.  68. 
*)  Journal  f.  Landwirtschaft  Bd.  21,  S.  139. 
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Methoden  fehlen,  um  im  Kot  von  Herbivoren  den  unverdaulichen 
Anteil  von  dem  nach  der  Resorption  wieder  ausgeschiedenen 
trennen  zu  können,  so  müssen  die  bekannten  Stoffwechselversuche, 
die  durch  Untersuchung  von  Einnahme  im  Futter  und  Ausgabe 
im  Kot  die  Bestimmung  der  Verdaulichkeit  der  verschiedenen 
Nährstoffe  erlauben,  im  Stiche  lassen.  Wieder  andere  Ver- 
suche kranken  hauptsächlich  an  dem  Umstand,  dass  die 
Zuführung  der  Kalk-  und  Phosphorsäureverbindungen 
nach  Gutdünken  bemessen,  und  nicht  von  der  Menge 
abhängig  gemacht  wurde,  die  das  Tier  auch  verwerten 
konnte.  Soll  beispielsweise  die  Verwertung  einer  Phosphor- 
säureverbindung durch  wachsende  Tiere  ermittelt  werden,  die 
pro  Tag  nur  1  g  Phosphorsäure  anzusetzen  vermögen,  so  muss 
der  Versuch  ein  unrichtiges  Bild  geben,  wenn  wir  6  g  P2  05  pro 
Tag  als  Zulage  geben,  denn  die  im  Überschuss  zugeführte  Phos- 
phorsäure kommt  durch  den  Kot  wieder  zur  Ausscheidung,  nicht 
weil  die  Form  in  der  erwähnten  Verbindung  zur  Resorption 
ungeeignet  ist,  sondern  weil  das  Tier  hierfür  keinen  Bedarf 
mehr  hatte.  Schliesslich  muss  man  einer  grossen  Anzahl 
von  Versuchen  den  Einwand  entgegenhalten,  dass  zwecks 
Feststellung  des  Phosphorsäureansatzes  nicht  für  die  Zu- 
führung genügender  Kalkverbindungen  Sorge  getragen 
wurde.  Denn  reicht  man  resorbierbare  Phosphorsäure  Ver- 
bindungen wachsenden  Tieren,  die  sie  zum  Aufbau  des  Knochen- 
gerüstes nötig  haben,  ohne  dass  in  der  Ration  der  zur  Bindung 
der  Phosphorsäure  nötige  Kalk  vorhanden  war,  so  muss  sie 
wieder  ausgeschieden  werden,  weil  der  Kalk  zur  Bildung  von 
Tricalciumphosphat  fehlte.  Wie  sehr  der  Gehalt  der  Nahrung 
an  resorbierbaren  Kalkverbindungen  ausschlaggebend  für  den 
Phosphorsäureansatz  ist,  zeigen  sehr  deutlich  die  Versuche 
A.  Köhlers1)  und  seiner  Mitarbeiter. 

Ferner  sind  unsere  Kenntnisse  noch  sehr  lücken- 
haft in  der  Richtung,  welcher  Art  die  in  den  einzelnen 
Futtermitteln  gereichten  organischen  und  anorganischen 
Phosphorsäureverbindungen  sind,  welche  Abbaupro- 
dukte bei  der  Verdauung  entstehen  und  in  welchem 
Umfang  sie  verdaut  und  verwertet  werden  können.  Die 
Errungenschaften  der  physiologischen  Chemie,  namentlich  die 


Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  LXV,  S.  349. 
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Forschungen  E.  Rossels  und  seiner  Schüler  über  die  bei  der 
Spaltung  von  Nukleoalbuminen  und  Nukleoproteinen  usw.  ent- 
stehenden Nukleine,  Nukleinsäuren  und  verwandten  Verbindungen, 
sowie  die  in  letzter  Zeit  besonders  eingehenden  Untersuchungen 
—  angeregt  durch  E.  Schulzes  klassische  Forschungen  —  über 
die  Bedeutung  des  Phytins,  der  Phosphatide  usw.  eröffnen  eine 
Perspektive,  die  geeignet  ist,  das  Lückenhafte  unseres  Wissens 
über  das  Wesen  und  die  Verwertung  der  in  den  einzelnen  Futter- 
stoffen in  Frage  kommenden  Verbindungen  dieser  Art  recht  klar 
zu  zeigen. 

Es  erschien  daher  erwünscht,  diese  bislang  noch  ungeklärten 
Verhältnisse  durch  systematisch  angelegte  Untersuchungen  näher 
zu  studieren  und  ich  liefere  in  der  vorliegenden  Abhandlung  den 
ersten  Beitrag  zu  dieser  Frage. 

Meine  Versuche  basierten  auf  den  schon  im  Jahre  1871 
von  H.  Weiske1)  ausgeführten  Untersuchungen,  der  bei  Ziegen 
gefunden  hatte,  dass  ein  Mangel  von  Kalk  und  Phosphorsäure 
in  der  Nahrung  den  Milchertrag  stark  beeinflusst.  Ferner  kam 
der  genannte  Forscher  zu  dem  Ergebnisse,  dass  zur  Deckung 
des  zum  Leben  nötigen  Bedarfs  an  diesen  Stoffen  nur  der 
organische  Bestand  des  tierischen  Körpers,  aber  nicht  das  Knochen- 
gerüst angegriffen  wird,  und  zwar  in  dem  Mafse,  dass  schliess- 
lich der  Tod  eintritt.  Bei  allem  Interesse,  das  diese  Versuche 
beanspruchen  dürfen,  wird  man  ihnen  aber  bei  unseren  heutigen 
Anforderungen  an  derartige  Untersuchungen  kaum  irgend  eine 
Beweiskraft  zumessen  können.  Schon  J.  Foestee2)  und  E.  Voit3) 
haben  dargetan,  dass  die  Versuchstiere  Weiskes  an  Inanition, 
welche  die  Abnahme  der  Organe  bedingte,  zugrunde  gegangen 
sind,  weil  infolge  der  sehr  unvollständigen  Nahrungsaufnahme 
durch  Futterverweigerung  nicht  genügende,  zur  Erhaltung  des 
Lebens  ausreichende  Mengen  Eiweiss  und  stickstofffreie  Stoffe 
zum  Verzehr  gebracht  worden  waren.  Auch  die  von  Weiske 
aus  seinen  Versuchen  hergeleiteten  Schlussfolgerungen,  die  zudem 
nur  auf  der  Untersuchung  von  zwei  Knochen  basieren,  dass  bei 
fehlendem  Kalk-  und  Phosphorsäuregehalt  der  Nahrung  das 
Knochengerüst  intakt  bleibe,  waren  durch  die  Untersuchungen 
von  F.  Roloff,4)  deren  Ergebnisse  schon  zur  Zeit  der  Weiske» 

1)  Journ.  für  Landwirtschaft  Bd.  21,  S.  139. 

2)  Zeitschr.  f.  Biologie  IX,  S.  369. 
8)  Ebenda  XVI,  S.  62. 

*)  Arch.  f.  path.  Anat,  XXXVII,  1866. 
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sehen  Versuche  vorlagen,  unwahrscheinlich  gemacht  und  sind  in 
der  Folgezeit  unzweifelhaft  durch  die  zahlreichen  Untersuchungen, 
namentlich  von  J.  Forster  und  E.  Voit  vollkommen  widerlegt 
worden.  Dass  ferner  die  WEiSKESchen  Versuche  als  Stoffwechsel- 
untersuchungen  an  sich  jeder  Beweiskraft  ermangeln,  bringt 
schon  der  Umstand  mit  sich,  dass  nur  an  3  Tagen  zu  Beginn 
und  Ende  einer  40tägigen  Versuchsperiode  Kot,  Harn  und  Milch 
aufgefangen  und  untersucht  wurden.  Auch  fehlt  dem  Weiske- 
schen  Schlüsse,  ein  Kalk-  und  Phosphorsäuremangel  der  Nahrung 
bedinge  ein  starkes  Zurückgehen  des  Milchertrages  und  habe 
sogar  das  Versiegen  der  Milch  zur  Folge,  jede  beweiskräftige 
Unterlage,  weil  es  dem  genannten  Forscher  nicht  gelang,  dem 
Tiere  ein  ausreichendes  Produktionsfutter  zuzuführen,  denn  be- 
kanntlich wird  bei  ungenügender  Ernährung  von  Milchtieren  in 
erster  Linie  die  Tätigkeit  der  Milchdrüse  in  Mitleidenschaft  ge- 
zogen. Was  also  Weiske  auch  in  dieser  Beziehung  auf  das 
Fehlen  der  anorganischen  Stoffe  schob,  kann  eine  Folge  der 
allgemeinen  Inanition  gewesen  sein. 

Bei  all  diesen  Unsicherheiten  der  WEiSKESchen  Versuche, 
die  nicht  überraschen  werden,  wenn  man  in  Betracht  zieht,  dass 
sie  aus  einer  Zeit  stammen,  wo  die  tierphysiologische  Forschung 
noch  in  den  Kinderschuhen  steckte,  waren  die  Untersuchungen 
für  mich  doch  insofern  lehrreich,  als  sie  mir  zeigten,  dass  eine 
längere  Zeit  fortgesetzte  Ernährung  mit  kalk-  und  phosphor- 
säurearmem  Futter  zur  Verweigerung  der  Futteraufnahme  führt; 
ich  nahm  deshalb  Abstand  von  der  Aufstellung  einer  Futter- 
mischung, die  extrem  arm  an  diesen  beiden  Stoffen  war  und 
begnügte  mich  damit,  in  den  betreffenden  Perioden  Rationen  zu 
geben,  bei  denen  die  Kalk-  und  Phosphorsäureeinnahme  kleiner 
war  als  die  Ausgabe,  so  dass  bei  lang  ausgedehnten  Versuchen 
ein  nicht  geringer  Zuschuss  vom  Organismus  geleistet  werden 
musste.  Diese  Versuchsanstellung  bot  den  Vorteil,  dass  eine 
glatte  Nahrungsaufnahme  erwartet  werden  konnte,  und  dabei  die 
bei  ungenügender  Fütterung  zu  befürchtende  ungünstige  Be- 
einflussung der  Milchdrüsentätigkeit  sich  ausschalten  liess,  so 
dass  lediglich  die  Frage  experimentell  geprüft  werden  konnte, 
welchen  Einfluss  übt  der  Mangel  an  Kalk-  und  Phosphorsäure- 
verbindungen der  Nahrung  auf  die  Tätigkeit  der  Milchdrüse  aus. 

Zu  den  Versuchen  dienten  2  Ziegen,  von  denen  die  Ziege  A 
—  eine  Doggenburger  Kreuzung  —  frisch  angekauft  war,  während 
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die  Ziege  31  —  Schwarzwaldziege  —  schon  zu  anderen  Ver- 
suchen gedient  hatte.    Die  Tiere  waren  vor  Beginn  der  Versuche 
an  den  Aufenthalt  im  Stoffwechselkasten  und  an  das  Tragen  des  i 
Apparates  zur  getrennten  Auffangung  von  Kot  und  Harn  ge- 
wöhnt worden. 

Dem  Versuchsplan  gemäss  sollte  die  Ziege  A  in  der  ersten  j 
Periode  ein  Futter  erhalten,  das  an  Kalk  und  Phosphorsäure 
reich  war.  Wir  wählten  hierzu  normales  Wiesenheu,  Sesam- 
kuchen und  zur  Vervollständigung  der  Ration  Stärkemehl  und 
Kochsalz.  An  diese  Periode  wurde  die  kalk-  und  phosphorsäure- 
arme  Fütterung  angeschlossen.  Zu  diesem  Zwecke  verabfolgten 
wir  ein  Gemisch,  bestehend  aus  Stroh,  Trockenschnitzel,  Kleber, 
Stärkemehl,  Erdnussöl  und  Kochsalz.  Diese  Fütterung  sollte 
während  mehrerer  Monate  beibehalten  und  alle  8 — 14  Tage  durch 
mehrwöchige  Stoffwechseluntersuchungen  die  Kalk-  und  Phosphor- 
säurebilanz festgestellt  werden,  um  auf  diese  Art  den  allmäh- 
lichen Verlauf  der  Kalk-  und  Phosphorsäureausscheidung  zu 
studieren.  In  einem  weiteren  Versuchsabschnitt  planten  wir 
dann  eine  Zulage  von  Dicalciumphosphat  zu  geben  mit  der 
Massgabe,  dass  durch  diese  Beigabe  den  Tieren  dieselben  Mengen 
an  Kalk  und  Phosphorsäure  zugeführt  wurden,  wie  in  der  ersten 
Periode.  In  der  sich  daran  anschliessenden  weiteren  Periode 
sollte  hierzu  noch  10  g  kohlensaurer  Kalk  zugefügt  werden,  um 
das  Verhalten  des  Tieres  bei  überschüssiger  Kalkzuführung  zu 
beobachten.  Schliesslich  war  zwecks  Feststellung  der  Depression 
der  Milchsekretion  infolge  Fortschreitens  der  Laktationszeit  die 
Durchführung  einer  Schlussperiode  nötig,  in  der  dasselbe  Futter 
wie  in  der  ersten  Periode  gereicht  wurde. 

Ziege  31  erhielt  in  der  ersten  Periode  ein  kalk-  und 
phosphorsäurearmes  Grundfutter,  dem  aber  durch  Zugabe  von 
10  g  phosphorsaurem  Futterkalk  die  Menge  von  Kalk  und 
Phosphorsäure  zugeführt  wurde,  die  nach  den  bei  der  Ziege  A 
erhaltenen  Ergebnissen  für  die  Milchbildung  und  den  normalen 
Bedarf  des  Tieres  an  diesen  Stoffen  ausreichte,  aber  absichtlich 
nicht  so  reich  gewählt  war,  wrie  bei  der  Ziege  A.  Diese  Versuchs- 
anordnung bot  den  Vorteil,  dass  sich  die  kalk-  und  phosphor- 
säurearme  Ration  auf  einfache  Weise  durch  Fortlassung  des 
phosphorsauren  Kalkes  ermöglichen  liess,  so  dass  also  Änderungen 
in  der  Ration  hinsichtlich  des  organischen  Nährmaterials  nicht 
einzutreten  hatten,  mithin  Nebeneinflüsse,    die  durch  diesen 
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Wechsel  möglicherweise  hervorgerufen  werden  konnten,  sich  ver- 
meiden Hessen.  Diese  kalk-  und  phosphorsäurearme  Fütterung 
wurde  auch  bei  diesem  Tier  mehrere  Wochen  fortgesetzt,  und 
in  verschiedenen  Zwischenräumen  in  13tägigen  Versuchen  die 
Kalk-  und  Phosphorsäurebilanz  durch  Stoffwechseluntersuchungen 
studiert.  Schliesslich  erhielt  das  Tier  in  einer  weiteren  Periode 
wieder  Zulage  von  Futterkalk. 

Bei  beiden  Versuchen  war  mithin  in  allen  Perioden  durch 
die  gewählte  Versuchsanordnung  darauf  Bedacht  genommen 
worden,  den  Tieren  stets  dieselbe  Menge  verdauliches  Eiweiss 
und  Stärkewert  zu  bieten,  damit  ein  Einfluss  diesbezüglicher 
Schwankungen  auf  die  Milchsekretion  zur  Ausschaltung  kam, 
und  lediglich  das  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Kalk  und 
Phosphorsäure  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Tätigkeit  der  Milch- 
drüse studiert  werden  konnte.  Da  der  grösste  Teil  der  ver- 
wendeten Futtermittel  vorher  durch  Tierversuche  auf  den  Gehalt 
an  verdaulichen  Nährstoffen  geprüft  worden  war,  bot  die  Auf- 
stellung von  Rationen  mit  der  eben  charakterisierten  Eigenschaft 
keine  Schwierigkeiten. 

Die  Untersuchung  der  bei  diesen  Versuchen  zur  Verwendung 
gekommenen  Futtermittel  erfolgte  nach  den  üblichen  Methoden 
der  Futtermittelanalyse;  desgleichen  wurden  Harn,  Kot  und 
Milch  nach  dem  bewährten  und  oft  beschriebenen  Verfahren 
untersucht.1)  Die  Ermittelung  des  Kalkgehaltes  geschah  teils 
nach  der  CLASSENSchen,2)  teils  nach  der  HoLLEMANNSchen3) 
Methode,  die  bei  sehr  sorgfältiger  Ausführung  gut  stimmende 
Werte  ergaben,  wenn  der  Kalk  als  Oxalat  gefällt  wurde.  Zwecks 
Anwendung  dieser  Methode  wurden  Futtermittel,  Kot,  Harn  und 
Milch  in  Platinschalen  verascht,  zur  Abscheidung  der  Kieselsäure 
mit  Salzsäure  aufgenommen,  mehrfach  zur  Trockne  verdampft, 
getrocknet,  mit  Salzsäure  wieder  aufgenommen  und  die  Kiesel- 
säure abfiltriert.  Ein  aliquoter  Teil  der  Lösung  wurde  dann  nach 
den  genannten  Methoden  weiter  verarbeitet.  Die  Ermittelung 
des  Phosphorsäuregehaltes  aller  bei  diesen  Versuchen  zur  Ver- 


x)  Es  ist  mir  eiue  angenehme  Pflicht,  meinem  Kollegen  H.  Moeawe 
auch  an  dieser  Stelle  für  die  mir  bei  der  Untersuchung  der  Futtermittel  wie 
des  Kotes  gewährte  freundliche  Unterstützung  meinen  verbindlichsten  Dank 
abzustatten. 

2)  Classen,  Qualitative  Analyse. 

3)  Chem.-Zeitung  1892,  1471. 
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Wendung  gekommenen  Futtermittel,  wie  der  anfallenden  Aus- 
scheidungen erfolgte  durch  Veraschung  der  Materialien  nach  der 
von  A.  Neumann1)  angegebenen  sogen,  „nassen  Veraschung" 
mittels  eines  Gemisches  von  gleichen  Teilen  konzentrierter 
Salpetersäure  und  Schwefelsäure.  Diese  nasse  Verasch ung  in 
Verbindung  mit  der  Fällung  der  Phosphorsäure  nach  dem 
LoRENTzschen  Verfahren  weist  gegenüber  der  meistens  ange- 
wandten Veraschung  durch  die  Flamme  hinsichtlich  der  Zeit- 
ersparnis und  Sicherheit  der  Ergebnisse  so  grosse  Vorzüge  auf, 
dass  sie  unseren  genauesten  analytischen  Methoden  als  eben- 
bürtig an  die  Seite  gestellt  werden  kann.  Wenn  bei  meinen 
Untersuchungen  die  Aufstellung  der  Phosphorsäurebilanz  mit 
relativ  so  leichter  Mühe  und  grosser  Sicherheit  gelang,  so  muss 
dies  in  erster  Linie  diesem  ganz  vorzüglichen,  einen  jeden  Ver- 
lust ausschliessenden  Verfahren  der  nassen  Veraschung  zuge- 
schrieben werden,  ein  Verfahren,  das  sich  in  Verbindung  mit 
der  LoRENTzschen  Phosphorsäurebestimmungsmethode  direkt  zu 
Massenanalysen  ähnlich  wie  die  Stickstoffbestimmung  nach 
Kjeldahl  eignet. 

Die  nach  den  eben  beschriebenen  Verfahren  untersuchten 
Futtermittel  zeigten  nun  die  in  der  nachfolgenden  Tabelle  an- 
gegebene Zusammensetzung. 


Trocken- 
substanz 

Roh- 
protein 

Rein- 
eiweiss 

Fett 

Rohfaser 

N freie 

Asche 

Stärke-  II 
wert 

Heu:  | 

Rohnährstoffe  . 
Verd.  Nährstoffe 

100.00 
67.10 

13.63 
11.03 

11.97 
9.37 

3.11 
1.52 

33.81 
22.86 

41.12 
30.06 

8.33 
3.55 

40.08 

Stroh:  j 

Rohnährstoffe  . 
Verd.  Nährstoffe 

100.00 
38.90 

3.40 
1.64 

3.40 
1.64 

1.44 
0.51 

52.54 
24.96 

35.12 
13.70 

7.37 
0.80 

9.51 

Kleber:  j 

Rohnährstoffe  . 
Verd.  Nährstoffe 

96.13 
86.51 

72.50 
69.31 

71.19 
67.99 

9.05 
4.73 

2.12 
1.38 

9.78 
8.80 

2.68 
1.34 

83.49 

Schnitzel| 

Rohnährstoffe  . 
Verd.  Nährstoffe 

92.45 
55.03 

8.24 
6.08 

8.24 
6.08 

0.55 

20.31 
9.08 

59.92 
48.90 

3.43 
0.54 

57.81 

Sesam-  ( 
kuchen:  ( 

Rohnährstoffe  . 
Verd.  Nährstoffe 

92.56 
71.26 

40.83 
37.15 

38.68 
34.89 

11.44 
10.29 

7.12 
2.21 

22.04 
12.34 

11.13 
5.57 

70.00 

Stärke:  Roh-  u.verd.  Nährst. 

82.09 

82.09 

82.09 

x)  Archiv  f.  Anat.  und  Physiol.    Physiol.  Abt.  1900,  S.  159. 
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Der  getrocknete  Mischkot  war  wie  folgt  zusammengesetzt: 


Trocken- 
substanz 

Roh- 
protein 

Fett 

Roh- 
faser 

N freie 

Asche 

Ziege  A: 

I. 

Periode  .... 

93.28 

13.75 

4.04 

27.82 

32.22 

15.45 

II. 

„  .... 

94.46 

9.20 

3.88 

37.84 

35.34 

8.20 

III. 

»  .... 

93.66 

9.38 

3.73 

37.55 

33.90 

8.60 

IXT 
I  V. 

„  .... 

9.0b 

o.oo 

ÖD. 10 

öo.L  i 

n  qq 

( .yy 

V. 

.... 

92.67 

9.43 

3.48 

33.04 

32.80 

13.92 

VI. 

.... 

91.18 

9.73 

3.54 

31.10 

31.72 

15.00 

VII. 

H  .... 

92.45 

15.93 

3.55 

25.43 

30.32 

17.22 

Ziege  31: 

I. 

Periode  .... 

93.90 

9.32 

4.56 

36.00 

32.94 

11.08 

II. 

91.47 

10.02 

4.51 

35.61 

31.20 

9.08 

III. 

„  .... 

90.62 

10.28 

4.30 

35.65 

31.32 

9.07 

IV. 

»  .... 

94.91 

9.32 

4.90 

35.60 

35.67 

9.42 

V. 

n  .... 

92.93 

9.72 

4.50 

35.06 

32.69 

10.96 

VI. 

„  .... 

92.09 

9.48 

4.53 

34.05 

33.03 

11.00 

Die  Zusammensetzung  der  Milch  in  den  einzelnen  Perioden 
ergibt  sich  aus  der  nachfolgenden  Tabelle: 


Ziege 

Periode 

Trocken- 
substanz 

Fett 

Zucker 

Asche 

N 

A 

I. 

11.50 

3.30 

3.22 

0.68 

0.675 

IL 

12.76 

3.55 

4.03 

0.71 

0.702 

III. 

13.08 

3.75 

4.04 

0.70 

0.721 

IV. 

13.39 

3.95 

3.98 

0.71 

0.745 

V. 

14.37 

4.20 

4.52 

0.72 

0.774 

VI. 

14.95 

4.55 

4.68 

0.73 

0.783 

VII. 

14.61 

4.30 

4.67 

0.70 

0.775 

31 

I. 

13.10 

3.85 

3.97 

0.85 

0.695 

II. 

13.38 

3.90 

4.14 

0.87 

0.701 

III. 

13.75 

4.20 

4.18 

0.85 

0.709 

IV. 

13.90 

4.25 

4.27 

0.84 

0.713 

V. 

12.92 

3.85 

3.77 

0.83 

0.702 

VI. 

13.55 

4.10 

4.09 

0.86 

0.706 

Über  den  Kalk-  und  Phosphorsäuregehalt  der  Futtermittel, 
sowie  des  frischen  Kotes  und  der  Milch  orientiert  die  nach- 
folgende Tabelle:1) 


l)  Der  Gehalt  des  Harnes  an  Kalk  und  Phosphorsäure  ergibt  sich  aus 
den  später  mitgeteilten  Bilanzen;  auf  eine  tabellarische,  besondere  Aufführung 
wurde  der  geringen  Menge  wegen  verzichtet. 
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CaO 
°/o 

P205 

Z  Ö 

°/o 
;  0 

Heu.  in  der  Trockensubstanz  .... 

1.369 

0.679 

Stroh, 

in  der  Trockensubstanz  .    .    .  . 

0.335 

0.244 

Kleber, 

lufttrocken  

0  07<S 

0  674. 

Schnitzel, 

1.287 

0.180 

Sesamkuchen,  lufttrocken  

3.033 

Dicalciumphosphat,  lufttrocken  .... 

3^820 

41.460 

Futterkalk, 

lufttrocken  

45.720 

39.800 

Kohlensaurer  Kalk,  lufttrocken  .... 

45.180 

Kochsalz,  lufttrocken  

0.680 



Ziege  A : 

Milch. 

I. 

U.l  1  o 

II 

0.132 

0.189 

» 

III. 

0.152 

0.232 

71 

IV. 

0.191 

0.272 

11 

TT 

V. 

0.188 

0.268 

H 

VI. 

0.179 

0.254 

») 

T7TT 
VII. 

0.173 

0.251 

KOt. 

T 
1. 

1.760 

0.979 

11 

II. 

o!212 

0^256 

11 

III. 

0.215 

0.282 

11 

IV. 

0.206 

0.236 

n 

V. 

>i   

1.235 

1.169 

ii 

VI. 

2.265 

1.707 

ii 

VII. 

1.842 

1.047 

Ziege  31: 

Milch. 

I. 

0.196 

0.254 

n 

II. 

0200 

0.257 

n 

III. 

0.201 

0.286 

n 

IV. 

0.213 

0.301 

ii 

V. 

0.181 

0.254 

ii 

VI. 

0.188 

0.25» 

Kot, 

I. 

0.842 

0.629 

n 

II. 

0.252 

0.325 

n 

III. 

0.286 

0.335 

n 

IV. 

0.273 

0.319 

n 

V. 

0.301 

0.345 

n 

VI. 

0.478 

0.418 

i 
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An  der  Hand  der  vorgeführten  Daten  und  unter  Zuhilfe- 
nahme der  in  der  Anlage  befindlichen  Tabellen  No.  1 — 13  über 
die  täglichen  Notierungen  hinsichtlich  Menge  und  Zusammen- 
setzung von  Harn,  Kot  und  Milch,  sowie  unter  Benutzung  der 
in  der  Anlage  befindlichen  ausführlichen  Berechnung  von  Ein- 
nahmen und  Ausgaben  (Tabelle  14 — 15)  berechnet  sich  folgender 
Verzehr  an  verdaulichen  Nährstoffen  in  den  einzelnen  Perioden: 


Ziege 

Periode 

Trocken- 
er«? 

Substanz 

Roll- 
ers 

protein 

.5  -55 

g 

>3 

<v 

fr 
g 

J 

o 
PS 

g 

<v 
"S 

„Sh 

1 

g 

Ü 
CO 

g 

A 

I. 

899.1 

193.78 

171.51 

37.04 

245.8 

415.6 

37.82 

II. 

729.3 

175.14 

172.06 

39.58 

92.8 

425.1 

9.95 

III. 

728.4 

174.94 

171.86 

39.88 

91.0 

428.5 

8.32 

IV. 

724.1 

175.45 

172.37 

39.81 

91.5 

425.2 

8.94 

V. 

729.3 

174.96 

171.88 

39.80 

99.0 

423.7 

8.56 

VI. 

743.7 

175.25 

172.17 

39.51 

105.8 

427.2 

14.16 

VII. 

893.3 

194.07 

171.61 

38.93 

255.4 

422.6 

26.12 

31 

I. 

763.7 

174.13 

171.05 

38.56 

108.2 

441.4 

10.63 

II. 

756.2 

175.56 

172.48 

38.21 

105.7 

443.2 

8.50 

III. 

752.6 

175.11 

172.03 

38.69 

104.5 

441.8 

8.22 

IV. 

763.5 

174.81 

171.73 

38.08 

113.7 

437.4 

9.54 

V. 

7688 

175.19 

172.11 

38.44 

114.8 

441.0 

11.57 

VI. 

767.0 

174.95 

171.87 

38.35 

114.1 

440.3 

11.35 

Wie  eine  Berechnung  des  verdaulichen  Verzehrs  auf  Grund 
des  schon  vorgeführten  Gehaltes  der  Futtermittel  an  verdaulichen 
Nährstoffen  ergibt,  weist  die  Verdauungstätigkeit  stets  eine  zu- 
friedenstellende Übereinstimmung  auf,  so  dass  wir  die  geforderte 
Bedingung,  in  allen  Perioden  dieselbe  Menge  verdauliches  Eiweiss 
und  Stärkewert  zum  Verzehr  zu  bringen,  als  erfüllt  ansehen 
dürfen. *) 

I.  Kalk-  und  Phosphorsäurebilanz. 

Ziege  A. 

In  der  ersten  Periode  sollte  das  Tier  dem  Versuchsplan 
gemäss  eine  Futtermischung  erhalten,  die  so  reich  an  Kalk  und 
Phosphorsäure  war,  dass  diese  beiden  Stoffe  auch  für  eine  intensive 
Milchleistung  ausreichten.  Diese  Bedingung,  sowie  die  An- 
forderungen, die  eine  in  voller  Laktation  befindliche  Ziege  an 
organisches  Nährmaterial  stellt,  erfüllte  nun  folgende  Kation: 

x)  Dass  bei  dem  verschiedenen  Stärkewert  der  Futtermittel  nicht 
dieselbe  Menge  verdaulicher  Nährstoffe  zum  Verzehr  gebracht  werden  darf, 
versteht  sich  von  selbst. 
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1200  g  Heu, 
200  „  Sesamkuchen, 
100  „  Stärke, 
10  „  Kochsalz. 

Das  Tier  nahm  diese  Ration  sowohl  während  der  14  tägigen 
Vorfütterung,  wie  an  den  Tagen  des  Versuches,  der  vom  15.  bis 
27.  Juli  =  15  Tage  dauerte,  stets  ohne  Eest  auf. 

Unter  Zuhilfenahme  der  schon  vorgeführten  Angaben  über 
den  Gehalt  der  verwendeten  Futtermittel,  wie  der  Ausscheidungen 
an  Kalk  und  Phosphorsäure  berechnet  sich  folgende  Kalk-  und 
Phosphorsäurebilanz : 


CaO 

p2o5 

g 

g 

In  1200  g  Heu  

14.831 

7.348 

200  „  Sesamkuchen  

6.066 

6.120 

10  „  Kochsalz  

0.068 

» 

3978  „  Tränkwasser  

0.612 

Gesamt-Einnahme : 

21.577 

13.468 

In 

1933  g  Harn  

0.502 

0.035 

n 

1046  „Kot   

18.410 

9.790 

n 

1958  „  Milch  

2.408 

3.446 

Gesamt-Ausgabe : 

21.320 

13.271 

Summe  der  Einnahmen: 

21.577 

13.468 

Summe  der  Ausgaben: 

21.320 

13.271 

Ansatz  -f-  oder  Verlust  — : 

+  0.257 

+  0.197 

Wie  diese  Aufstellung  dartut 

,  befand  sich 

das  Tier  hin- 

sichtlich  Einnahme  und  Ausgabe  von  Kalk  und  Phosphorsäure 
nahezu  im  Gleichgewicht. 

Angesichts  der  Tatsache,  dass  die  Herbivoren  den  bei 
weitem  grössten  Teil  der  im  Überschuss  zugeführten  Kalk-  und 
Phosphorsäureverbindungen  durch  den  Darm  ausscheiden,  lässt 
sich  auf  Grund  obiger  Zahlen  nicht  feststellen,  wie  viel  von  der 
im  Kot  gefundenen  Kalk-  und  Phosphorsäuremenge  auf  den  un- 
verdaulichen und  wie  viel  auf  den  verdauten,  aber  wieder  aus- 
geschiedenen Teil  entfällt.  Es  lässt  sich  daher  auch  nicht 
annähernd  berechnen,  welche  Verwertung  die  zur  Verdauung 
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gelangte  Kalk-  und  Phosphorsäuremenge  durch  die  Milch  erfahren 
hat.  Da  aber  Einnahme  und  Ausgabe  sich  decken,  kann  jeden- 
falls mit  Sicherheit  angenommen  werden,  dass  ein  Mangel  an 
diesen  Stoffen  nicht  vorhanden  war,  sondern  genügende  Mengen 
zur  Milchbildung  zur  Verfügung  standen.1) 

In  den  drei  folgenden  Perioden  erhielt  das  Tier  nun  folgende 
kalk-  und  phosphorsäurearme  Mischung: 

400  g  Stroh,  100  g  Zucker, 

100  „  Trockenschnitzel,  25  „  Erdnussöl, 

235  „  Kleber,  10  „  Natriumchlorid, 

280  „  Stärke,  Destill.  Wasser  ad  libitum. 

Das  Tier  nahm  diese  Ration  während  des  ganzen  Versuches 
im  grossen  und  ganzen  vollständig  auf,  und  es  traten  in  dieser 
Beziehung  nicht  mehr  Störungen  auf,  als  sie  auch  bei  anderen 
Versuchen  in  Erscheinung  treten. 

Nach  einer  I4tägigen  Vorfütterung  kam  vom  10. — 24.  August 
als  zweite  Periode  des  ganzen  Versuches  die  erste  Untersuchung 
der  festen  und  flüssigen  Ausscheidungen,  die  bei  dieser  kalk- 
und  phosphorsäurearmen  Fütterung  anfielen,  zur  Ausführung 
Die  Bestimmung  des  Kalkes  und  der  Phosphorsäure  in  denselben 
führte  zu  folgender  Bilanz: 


CaO 
g 

P205 
g 

In  400  g  Stroh  

„  ;  100  „  Schnitzel  

„  ,235  „  Kleber  

„  280  „  Stärke  und  100  g  Zucker  .  . 

1.202 
1.287 
0.176 
0.064 

0.875 
0.180 
1.584 

Gesamt-Einnahme : 

In  1853  g  Harn  

„    606  „  Kot  

„  1682  „  Milch  

2.729 

0.562 
1.285 
2.220 

2.639 

0.031 
1.551 
3.179 

Gesamt- Ausgabe: 

Summe  der  Einnahmen: 
Summe  der  Ausgaben: 

4.097 

2.729 
4.097 

4.761 

2.639 
4.761 

Ansatz  -j-  oder  Verlust  —  : 

— 1.368 

—  2.122 

*)  Versuche,  die  im  letzten  Sommer  ausgeführt  wurden,  lassen  keinen 
Zweifel  bestehen,  dass  obige  Ration  sowohl  als  kalk-  wie  phosphor  säur  er  eich 
anzusehen  ist. 
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Wie  diese  Zahlen  zeigen,  hat  die  in  der  Nahrung 
zugeführte  Kalk-  und  Phosphorsäuremenge  nicht  aus- 
gereicht, um  die  Ansprüche  des  Tieres  an  diese  Stoffe 
zu  befriedigen.  Das  Tier  war  daher  angesichts  dieser 
mangelnden  Zuführung  gezwungen,  1.368  g  CaO  und 
2.122  g  P205  aus  seinem  Organismus  zuzuschiessen. 

Nach  einer  weiteren  Versuchspause  von  8  Tagen  wurde 
abermals  während  eines  13tägigen  Stoffwechselversuches  (1.  bis 
13.  September;  Periode  III  des  ganzen  Versuches)  durch  Unter- 
suchung der  Ausscheidungen  die  Kalk-  und  Phosphorsäurebilanz 


ermittelt  und  wie  folgt  befunden: 

CaO 

P205 

g 

g 

Im  Futter 

wie  Periode  II  

2.729 

2.639 

In  1774  g 

Harn  

0.531 

0.047 

„    605  „ 

Kot  

1.301 

1.706 

„  1185  „ 

Milch  

1.801 

2.749 

Gesamt-Ausgabe: 

3.633 

4.502 

Summe  der  Einnahmen: 

2.729 

2.639 

Summe  der  Ausgaben: 

3.633 

4.502 

Ansatz-}-  oder  Verlust—: 

—  0.904 

— 1.863 

Wie  diese  Aufstellung  beweist,  hat  das  Tier  auch 
in  dieser  Zeit  noch  0.904  g  CaO  und  1.863  g  P205  von 
seinem  Organismus  zugeschossen,  trotzdem  der  Bedarf 
für  die  Milchbildung  nicht  mehr  so  gross  war,  wie  in 
der  vorhergehenden  Periode,  denn  während  in  der  vor- 
hergehenden Periode  2.220  g  CaO  und  3.179  g  P205  durch 
die  Milch  ausgeschieden  wurden,  betrug  dieser  Betrag 
nur  noch  1.801  g  CaO  und  2.749  g  P205.  Inwiefern  dieser 
Rückgang  seinen  Grund  in  der  normalen  Abnahme  der  Laktation 
oder  in  dem  Mangel  an  Kalk  und  Phosphorsäure  in  der  Nah- 
rung hat,  wird  später  gezeigt  werden.  Nach  weiteren  10  Tagen 
wurde  das  Tier  zum  dritten  Mal  mit  der  Apparatur  zur  ge- 
trennten Auffangung  von  Harn  und  Kot  versehen,  und  durch 
Untersuchung  von  Kot,  Harn  und  Milch  die  Kalk-  und  Phosphor- 
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säurebilanz  bei  dieser  Fütterungsart  ermittelt.  Die  nachfolgende 
Aufstellung  entwirft  hiervon  ein  charakteristisches  Bild. 


Im  Futter  wie  Periode  II  

In  1211  g  Harn  

„     715  „  Kot  

„     752  „  Milch   .  . 

Gesamt- Ausgabe : 

Summe  der  Einnahmen: 
Snmme  der  Ausgaben: 

Ansatz  -f-  oder  Verlust  — : 


—  0.738 


Diesen  Zahlen  nach  hat  der  Organismus  pro  Tag 
noch  0.738  g  CaO  und  1.133  g  P205  von  seinem  Bestand 
zuschiessen  müssen,  aber  dieser  Kalk-  und  Phosphor- 
säurezuschuss  ist  geringer  gewesen,  weil  für  die  Zwecke 
der  Milchbildung  nur  noch  1.436  g  CaO  und  2.045  g  P205 
benötigt  wurden.  Da  nun  die  für  den  Erhaltungsbedarf  not- 
wendige Kalk-  und  Phosphorsäuremenge  bei  den  drei  Versuchen 
als  konstant  anzunehmen  ist,  die  Verdaulichkeit,  wie  die  Zahlen 
dartun,  grosse  Schwankungen  nicht  aufweisen  kann,  und  der 
durch  den  Harn  ausgeschiedene  Anteil  seiner  geringen  Menge 
wegen  nicht  in  Betracht  kommt,  so  war  der  für  die  Milchbildung 
aufzuwendende  Bedarf  ausschlaggebend  für  den  zu  leistenden 
Zuschuss.  Dieser  Zuschuss  seitens  des  Organismus  ist  daher 
in  dem  Mafse  geringer  geworden,  als  weniger  Kalk  und  Phos- 
phorsäure durch  die  Milch  ausgeschieden  wurden.  Inwiefern 
dieses  Zurückgehen  der  ausgeschiedenen  Kalk-  und  Phosphor- 
säuremenge eine  Folge  der  fortschreitenden  Laktation  oder  der 
lange  Zeit  fortgesetzten  kalk-  und  phosphorsäurearmen  Fütterung 
ist,  wird  auch  für  diese  Periode  später  gezeigt  werden. 

Nachdem  die  kalk-  und  phosphorsäurearme  Fütterung 
während  ca.  10  Wochen  durchgeführt  worden  war,  schlössen 
wir  diese  Versuche  ab  und  legten  in  dem  folgenden  Fütterungs- 
abschnitt (5.  Periode  des  ganzen  Versuches),  der  sich  nach 
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Fingerling: 


14tägiger  Zwischenfütterung  anschloss  und  vom  20.  Oktober  bis 
zum  3.  November  dauerte,  25.65  g  Dicalciumphosphat  zu,  weil 
es  uns  interessierte  festzustellen,  in  welcher  Richtung  die  auf 
diese  Weise  in  reichlichem  Mafse  zugeführte  Kalk-  und  Phos- 
phorsäuremenge Verwendung  finden  würde.  Die  Antwort  auf 
diese  Frage  gibt  uns  die  nachfolgende  Kalk-  und  Phosphorsäure- 
bilanz: 


CaO 

P  0 

g 

Im  Futter  wie  Periode  II  

Dazu  25.65  g  Dicalciumphosphat  .    .  . 

„     10  g  Kochsalz  

„     1944  g  Tränkwasser  

2.729 
8.674 
0.068 
0.374 

2.639 
10.632 

Gesamt-Einnahme : 

11.845 

13.271 

In  1430  g  Harn  

636  „  Kot  

„    754  „  Milch  

0.483 
7.852 
1.417 

0.058 
7.434 
2.021 

Gesamt-Ausgabe : 

9.752 

9.513 

Summe  der  Einnahmen: 
Summe  der  Ausgaben: 

11.845 
9.752 

13.271 
9.513 

Ansatz -j-  oder  Verlust—: 

+  2.093 

+  3.758 

Wie  diese  Zahlen  dartun,  hat  das  Tier  von  dem  zuge- 
führten Dicalciumphosphat  beträchtliche  Mengen  Kalk  und 
Phosphorsäure  zurückbehalten;  es  hat  mithin  der  Organismus 
den  während  der  langen  kalk-  und  phosphorsäurearmen 
Fütterung  erlittenen  Verlust  an  diesen  beiden  Stoffen 
in  erster  Linie  wieder  ersetzt.  Diese  Retention  von  Kalk 
und  Phosphorsäure  fand  so  lange  statt,  bis  der  Organismus  den 
erlittenen  Verlust  wieder  vollständig  gedeckt  hatte,  wie  die 
weitere  Periode  (Periode  6  des  ganzen  Versuches),  die  sich  nach 
Stägigem  Übergang  anschloss  und  auf  17  Tage  bemessen  wurde, 
lehrt.  Da  wir  von  der  Annahme  ausgingen,  dass  bei  der  langen 
kalk-  und  phosphorsäurearmen  Ernährung  hauptsächlich  das 
Knochengerüst  das  Material  hergegeben  habe,  das  Verhältnis 
von  Kalk  und  Phosphorsäure  in  den  Knochen  aber  umgekehrt 
sich  verhält,  wie  in  dem  zugeführten  Dicalciumphosphat,  so  war 
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zu  erwarten,  dass  der  Verlust  schneller  gedeckt  werden  würde, 
wenn  zur  Phosphorsäure  zwecks  Bindung  und  Ablagerung  in 
den  Knochen  auch  die  nötige  Kalkmenge  geboten  würde.  Die 
nachfolgende  Bilanz  gibt  über  diesen  Versuch  Aufschluss. 


CaO 

P206 

g 

g 

Im  Futter  wie  Periode  II  

Dazu  25.65  g  Dicalciumphosphat  .    .  . 
„         10  „  kohlensaurer  Kalk  .    .  . 

„     1512  „  Tränkwasser  

2.729 
8.674 
4.518 

w. UDO 

0.348 

2.639 
10.632 

Gesamt-Einnahme : 

16.337 

13.271 

In  1103  g  Harn  

„    609  „  Kot  

„    774  „  Milch  

0.403 
13.792 
1.385 

0.028 
10.395 
1.966 

Gesamt- Ausgabe : 

15.580 

12.389 

Summe  der  Einnahmen: 
Summe  der  Ausgaben: 

16.337 
15.580 

13.271 
12.389 

Ansatz  -J-  oder  Verlust  — : 

+  0.757 

-f  0.882 

Diesen  Zahlen  zufolge  hat  es  den  Anschein,  als  ob  das 
Tier  in  der  Tat  seinen  Kalk-  und  Phosphorsäurebedarf  schneller 
ergänzt  habe,  denn  es  wurden  vom  Kalk  nur  noch  0.757  g  und 
von  der  Phosphorsäure  nur  0.882  g  zurückbehalten.  Allerdings 
ist  die  Beweisführung  keine  zwingende,  weil  nicht  nachgewiesen 
werden  kann,  ob  sich  dieses  Ergebnis  nicht  auch  ohne  Beigabe 
von  kohlensaurem  Kalk  hätte  erzielen  lassen. 

An  diesen  Versuch  schloss  sich  endlich  noch  in  der  7.  Periode 
eine  Wiederholung  der  Fütterung  der  ersten  Periode,  um  die 
nötigen  Unterlagen  für  die  Berechnung  der  Depression,  die  infolge 
Fortschreitens  der  Laktationszeit  eintritt,  zu  gewinnen.  In 
dieser  Periode  berechnet  sich  aus  dem  Gehalt  der  Futter- 
mittel und  der  Ausscheidungen  an  Kalk  und  Phosphorsäure 
folgende  Bilanz: 

Versuchs-Stationen.  LXXV.  2 
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Fingerling  : 


CaO 


Im  Futter  wie  Periode  I   20.965 

Dazu  2340  g  Tränkwasser    .    .    .    .    .  0.501 

Gesamt-Einnahme : 

In  2059  g  Harn  

„  1069  „Kot   

„    804  „  Milch   .  . 

Gesamt- Ausgabe : 

Summe  der  Einnahmen: 
Summe  der  Ausgaben : 

Ansatz  +  oder  Terlust  — :         —  0.109 


21.466 

0.493 
19.690 
1.392 


21.575 

21.466 
21.575 


Wie  diese  Zahlen  bekunden,  ist  inzwischen  ein 
vollständiger  Ausgleich  in  den  Einnahmen  und  Ausgaben 
nicht  nur  von  Kalk,  sondern  auch  bezüglich  der  Phos- 
phorsäure eingetreten,  so  dass  das  Tier  nunmehr  seinen 
früheren  Kalk-  und  Phosphorsäurebestand  vollauf  wieder 
gedeckt  hat. 

Ziege  31. 

Bei  Ziege  31  war,  wie  schon  erwähnt,  die  Anreicherung 
der  an  und  für  sich  kalk-  und  phosphorsäurearmen  Ration  durch 
die  Zugabe  von  10  g  Futterkalk  bewirkt  worden.  Das  Tier 
hatte  ungefähr  dasselbe  Lebendgewicht  wie  die  Ziege  A  und  es 
erhielt  daher  auch  die  diesem  Tier  gereichte  Ration,  die  sich 
zusammensetzte  aus 

400  g  Stroh,  100  g  Zucker, 

100  „  Trockenschnitzeln,  25  „  Erdnussöl, 

235  „  Kleber,  10  „  Kochsalz. 

280  „  Stärke, 

Da  die  Ziege  schon  zu  anderen  Versuchen  gedient  hatte, 
war  sie  an  das  Tragen  des  Apparates  zur  getrennten  Auffangung 
von  Kot  und  Harn  gewöhnt;  die  Stoffwechselversuche  machten 
daher  keine  Schwierigkeiten.  Ferner  nahm  das  Tier  die  Ration 
von  Anfang  an  gern  auf,  so  dass  nach  einer  18tägigen  Vor- 
fütterung mit  dem  8.  Oktober  in  den  eigentlichen  Versuch  ein- 
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getreten  werden  konnte,  der  nach  13tägiger  Dauer  am  20.  Ok- 
tober zum  Abschluss  kam.  Die  Ermittelung  der  Kalk-  und 
Phosphorsäurebilanz  liefert  folgendes  Bild: 


oau 

Sf 

& 

& 

In  400  g 

Stroh  

1.205 

0.878 

„  ioo  „ 

Schnitzel  

1.287 

0.180 

n  235  „ 

Kleber  

0.176 

1.584 

»  280  „ 

Stärke  und  100  g*  Zucker  .  . 

0.064 

n    10  „ 

Kochsalz  

0.068 

„   io  „ 

Futterkalk  

4.572 

3.980 

„  1473  „ 

Tränkwasser  

0.358 

Gesamt-Einnahme : 

7.730 

6.622 

In  1475  g  Harn  

0.411 

0.041 

„    607  „  Kot  

^110 

O.ölö 

„  1011  „  Milch  

1.981 

2.568 

Gesamt- Ausgabe : 

7.502 

6.427 

Summe  der  Einnahmen: 

7.730 

6.622 

Summe  der  Ausgaben: 

7.502 

6.427 

Ansatz -j-  oder  Terlust— : 

+  0.228 

+  0.195 

Diesen  Zahlen  zufolge  war  es  gelungen,  mit  obiger  Ration 
ein  Gleichgewicht  hinsichtlich  Einnahme  und  Ausgabe  von  Kalk 
und  Phosphorsäure  zu  erzielen. 

In  den  drei  nächsten  Perioden,  die  in  ähnlicher  Anordnung 
wie  bei  Ziege  A  zur  Ausführung  kamen,  erhielt  das  Tier  nun 
dasselbe  Grundfutter,  aber  ohne  Futterkalk.  Wie  bei  Ziege  A 
wurde  ferner,  um  möglichst  kalkarm  zu  füttern,  statt  des  Koch- 
salzes chemisch  reines  Natriumchlorid  und  anstatt  unseres  kalk- 
reichen Wassers  destilliertes  Wasser  als  Tränkwasser  gereicht. 
Die  Kalk-  und  Phosphorsäurebilanz  stellte  sich  im  ersten  dieser 
Fütterungsabschnitte  (Periode  II  des  ganzen  Versuches),  der  nach 
einem  Stägigen  Übergang  vom  28.  Oktober  bis  zum  9.  November 
ausgeführt  wurde  und  der  in  jeder  Beziehung  frei  von  störenden 
Zwischenfällen  blieb,  wie  folgt: 

2* 
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Fingerling: 


CaO 

p2o6 

g 

g 

In  400  ff  Stroh  

1.205 

0.878 

n 

100  „  Schnitzel  

1.287 

0.180 

» 

235  „  Kleber  

0.176 

l!ö84 

n 

280  „  Stärke  und  100  ff  Zucker  .  . 

0.064 

Gesamt-Einnahme : 

2.732 

2.642 

In 

1316  ff  Harn  

0.528 

0.038 

» 

597  „  Kot   

1.504 

1.940 

982  „  Milch  

1.964 

2.523 

Gesamt- Ausgabe: 

3.996 

4.501 

Summe  der  Einnahmen: 

2.732 

2.642 

Summe  der  Ausgaben: 

3.996 

4.501 

Ansatz  -f-  oder  Verlust  — : 

-  1.264 

— 1.859 

Wie  bei  Ziege  A  war  das  Tier  bei  dem  geringen 

Gehalt  der  Ration  an  Kalk  und  Phosphorsäure  benötigt, 
diese  Stoffe  aus  seinem  Organismus  zuzuschiessen,  und 
zwar  1.264  g  CaO  und  2.859  g  P205.  Dieser  Vorgang 
blieb  denn  auch  in  der  Folgezeit  bestehen,  wie  aus  den 
nachfolgenden  Kalk-  und  Phosphorsäurebilanzen,  die 
bei  den  zwei  nächsten  kalk-  und  phosphorsäurearmen 
Fütterungsabschnitten  erhalten  wurden,  hervorgeht. 


Kalk-  und  Phosphorsäurebilanz. 

Periode  III.    Dauer:  18.— 30.  November. 


CaO 
g 

J?2o5 

g 

Im  Futter 

wie  Periode  II  

2.732 

2.642 

In  1312  g 

„  594  „ 
*    804  „ 

Kot  

Milch  

0.671 
1.699 
1.616 

0.031 
1.990 
2.299 

Gesamt- Ausgabe: 

3.986 

4.320 

Summe  der  Einnahme: 
Summe  der  Ausgabe: 

2.732 
3.986 

2.642 
4.320 

Ansatz  -f-  oder  Verlust  — : 

— 1.254 

—  1.678 
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Periode  IV.    Dauer:  9. — 21.  Dezember. 


CaO 

g 

P»0- 

g 

Im  Futter 

wie  Periode  II  

2.732 

2.642 

In  1164  g 

0.597 

0.027 

„    596  „ 

Kot  

1.627 

1.901 

»    735  „ 

Milch  

1.566 

2.212 

Gesamt- Ausgabe: 

3.790 

4.140 

Summe  der  Einnahme: 

2.732 

2.642 

Summe  der  Ausgabe: 

3.790 

4.140 

Ansatz  -f-  oder  Verlust  — : 

— 1.058 

—  1.498 

Die  vorgeführten  Zahlen  bestätigen  die  schon  bei  Ziege  A 
festgestellte  Erscheinung:  Das  Tier  hat  infolge  des  Kalk- 
und  Phosphorsäuremangels  der  Nahrung  aus  dem  eignen 
Körper  ziemlich  bedeutende  Mengen  von  diesen  Stoffen 
täglich  zugeschossen,  und  dieser  Zuschuss  nimmt  in 
dem  Mafse  ab,  als  weniger  Milch  abgesondert  wird  und 
infolgedessen  der  Bedarf  für  diesen  Zweck  zurückgeht. 
Ferner  ist  die  im  Kot  ausgeschiedene  Kalk-  und  Phosphorsäure- 
menge ziemlich  konstant  geblieben,  was  darauf  schliessen  lässt, 
dass  sowohl  die  im  Grundfutter  gereichten  Kalk-  und  Phosphor- 
säureverbindungen gleichmässig  verdaut  worden  sind,  als  auch 
der  zur  blossen  Lebenserhaltung  nötige  Anteil  die  gleiche  Höhe 
angenommen  haben  muss.  Wie  gross  dieser  Anteil  ist,  lässt 
sich,  wie  schon  dargetan,  vorläufig  nicht  feststellen,  da  die  Ver- 
daulichkeit der  im  Grundfutter  verabfolgten  Kalk-  und  Phosphor- 
säureverbindungen nicht  bekannt  ist,  resp.  auf  die  gewöhnliche 
Weise  nicht  ermittelt  werden  kann. 

Nachdem  in  der  eben  beschriebenen  Weise  die  kalk-  und 
phosphorsäurearme  Fütterung  längere  Zeit  durchgeführt  worden 
war,  legten  wir  in  der  folgenden  Periode  V  wieder  10  g  Futter- 
kalk zu.  Dieser  Versuch  kam  nach  lltägiger  Zwischenfütterung 
in  der  Zeit  vom  2. — 14.  Januar  zur  Ausführung  und  zeitigte 
folgende  Kalk-  und  Phosphorsäurebilanz: 
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Fingerling: 


CaO 

g 

g 

Im  Futter  wie  Periode  I  

Dazu  1509  g  Trinkwasser  

7.372 
0.382 

6.622 

Gesamt-Einnahme  i 

7.754 

6.622 

In  1246  g  Harn  

„    597  „  Kot  

.,    988  „  Milch  

0.623 
1.797 
1.788 

0.031 
2.060 
2.509 

Gesamt- Ausgabe : 

4.208 

4.600 

Summe  der  Einnahme: 
Summe  der  Ausgabe: 

7.754 
4.208 

6.622 
4.600 

Ansatz  -f-  oder  Verlust—: 

+  3.546 

+  2.022 

Diese  Zahlen  lassen  über  den  eingetretenen  Umschwung- 
im  Verhalten  des  Tieres  keinen  Zweifel.  Während  in  den 
vorhergehenden  Perioden  bei  kalk-  und  phosphorsäure- 
armer  Nahrung  stets  Kalk  und  Phosphorsäure  seitens 
des  Körpers  hergegeben  werden  musste,  werden  jetzt 
beträchtliche  Mengen  davon  zurückgehalten.  Ziege  31 
zeigt  also  dasselbe  Bestreben,  wie  wir  es  schon  bei 
Ziege  A  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten,  nämlich 
seinen  durch  die  beständige  Abgabe  von  Kalk  und  Phos- 
phorsäure an  diesen  Stoffen  beraubten  Bestand  möglichst 
rasch  wieder  zu  ergänzen,  und  so  kamen  im  Mittel 
dieser  13tägigen  Periode  3.546  g  CaO  und  2.022  g  P205 
zur  Ablagerung. 

Dieser  Prozess  hielt  auch  noch,  wenn  auch  nicht  in  dem- 
selben Umfang,  an,  nachdem  in  einem  weiteren,  unmittelbar  sich 
anschliessenden  9tägigen  Fütterungsabschnitt  diese  kalk-  und 
phosphorsäurereiche  Ernährungsweise  beibehalten  wurde,  wie 
folgende  Kalk-  und  Phosphorsäurebilanz  dartut: 
(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  23.) 

An  den  9  Versuchstagen  hat  also  das  Tier  obigen  Zahlen 
zufolge  fortgefahren,  Kalk  und  Phosphorsäure  in  seinem  Körper 
zurückzubehalten,  und  zwar  2.582  g  CaO  und  1.691  g  P205, 
so  dass  nach  Abschluss  dieses  Versuches  der  volle  Bestand  an 
diesen  Stoffen  noch  nicht  ganz  ergänzt  worden  war. 
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CaO 


Im  Futter  wie  Periode  I   7.372 

Dazu  1192  g  Tränkwasser    .    .    .    .    .  0.401 

Gesamt-Einnahme : 

In  1186  g  Harn  . 

„    598  „  Kot  

„    929  „  Milch   .    .  . 

Gesamt- Ausgabe: 

Summe  der  Einnahmen: 
Summe  der  Ausgaben: 

Ansatz  +  oder  Verlust  — :        +  2.582 


7.773 

0.587 
2.858 
1.746 


5.191 

7.773 
5.191 


Ziehen  wir  das  Fazit  aus  den  Ergebnissen,  die  wir 
mit  den  beiden  Ziegen  erhalten  haben,  so  kommen  wir 
zu  der  Schlussfolgerung:  Wird  durch  die  Nahrung  der 
Bedarf  der  milchgebenden  Tiere  an  Kalk  und  Phosphor- 
säure nicht  gedeckt,  so  greifen  sie  ihren  Kalk-  und 
Phosphorsäurebestand  an,  ersetzen  den  geleisteten  Zu- 
schuss  aber  sofort  wieder,  wenn  durch  die  Nahrung  aus- 
reichende Mengen  von  diesen  Stoffen  zugeführt  werden. 


II.  Einfluss  der  kalk-  und  phosphorsäurearmen  Ernährung 
auf  die  Milchsekretion. 

Dieser  Besprechung  legen  wir,  wie  bei  unseren  früheren 
Untersuchungen,  die  korrigierten  Mittelzahlen  für  die  täglich 
erzeugte  Milch  und  deren  Bestandteile  in  den  einzelnen  Perioden 
zugrunde.  Diese  korrigierten  Mittelwerte  zwecks  Berücksich- 
tigung der  natürlichen  Abnahme  der  Milch  infolge  Fortschreitens 
der  Laktationszeit  wurden  in  derselben  Weise  gefunden,  wie  wir 
schon  früher  näher  dargetan  haben. 

Ziege  A. 

Die  Wirkung  der  28tägigen  kalk-  und  phosphorsäurearmen 
Fütterung  gegenüber  der  kalk-  und  phosphorsäurereichen  auf  die 
Milchsekretion  ergibt  sich  aus  der  nachfolgenden  Gegenüber- 
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Stellung  der  korrigierten  Erträge  an  Milch  und  Milchbestand- 
teilen. 


o 

i  § 

+a 

5- 

CD 

CO 

Korrigierter 
Gehalt  der 
Milch  an: 

Zusammensetzung 
der  Trockensubstanz : 

Periode 

ä 

g 

O  CO 

O 

Eh  co 
g 

CO 
g 

CS3 
g 

ü 

cc 

""^ 
g 

CO 

/o 

CD 

°/ 
10 

+^ 

cd 
/o 

f-< 

<v 

^£ 
Ü 

N 
°/ 

10 

cd 
'S 

CO 

0/ 
10 

1 

2 

1958 
1886 

225.1 
233.5 

64.60 
65.00 

63.04 
72.28 

13.31 
13.30 

11.50 
12.38 

3.30 
3.45 

28.7 
27.8 

28.0 
31.0 

5.91 
5.70 

In  Per.  2  +  oder 
—  als  in  Per.  1 : 

—  72 

+  8.4 

+  0.40 

+  9.24 

—  0.01 

+  0.88 

+  0.15 

—  0.9 

+  3.0 

—  0.21 

Diese  Zahlen  zeigen  deutlich,  dass  bei  der  noch 
nicht  allzu  lang  ausgedehnten  kalk-  und  phosphorsäure- 
armen  Fütterung  kein  schädigender  Einfluss  auf  die 
Milchbildung  zutage  getreten  ist;  der  Organismus  hat 
zweifellos  aus  seinem  Überschuss  an  Kalk  und  Phosphorsäure 
den  für  die  Milcherzeugung  nötigen  Bedarf  an  diesen  Stoffen 
zuschiessen  können.  Es  ist  daher  weder  der  Ertrag  an 
Milch,  noch  an  deren  Bestandteilen  zurückgegangen;  im 
Gegenteil,  hinsichtlich  Trockensubstanz,  Fett  und  Milchzucker 
ist  sogar  ein  kleines  Plus  zu  konstatieren;  diese  Unterschiede 
sind  aber  so  gering,  dass  sie  in  die  bei  Fütterungs versuchen 
unvermeidliche  Fehlergrenze  fallen. 

Anders  gestaltete  sich  aber  das  Bild,  als  dem  Tier 
weitere  20  Tage  lang  der  nötige  Bedarf  an  Kalk  und 
Phosphorsäure  nicht  gereicht  wurde,  denn  wir  finden  bei 
der  Gegenüberstellung  der  Erträge  an  Milch  und  Milchbestand- 
teilen, die  einmal  bei  der  kalk-  und  phosphorsäurereichen,  das 
andere  Mal  bei  der  48  Tage  währenden  kalk-  und  phosphor- 
säurearmen  Fütterung  erhalten  wurden,  folgende  beträchtliche 
Unterschiede : 

(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  25.) 

Diese  Zahlen  führen  uns  den  die  Milchsekretion  schädigenden 
Einfluss  des  längere  Zeit  verabfolgten  kalk-  und  phosphorsäure- 
armen  Futters  deutlich  vor  Augen.  Es  wurde  nicht  nur 
weniger  Milch  abgeschieden,  sondern  es  gingen  auch 
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die  Erträge  an  den  einzelnen  Milchbestandteilen  sehr 
zurück.  So  betrug  die  Milchmenge  411  g  =  21.0%  weniger 
als  in  der  I.  Periode,  in  der  dem  Tiere  ausreichende  Mengen 
Kalk  und  Phosphorsäure  zur  Verfügung  standen;  der  Minder- 
ertrag an  Trockensubstanz  betrug  36.3  g  =  16.1  %,  der  an  Fett 
10.74  g=  16.6%,  an  Milchzucker  7.16  g  =  11.4%  und  an 
Asche  2.60  g  =  19.5  %. 
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55.88 

13.31 
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11.50 
12.20 

3.30 
3.48 

28.7 
28.5 

28.0 
29.6 

5.91 
5.67 

In  Per.  3  -j-  oder 
—  als  in  Per.  1 : 

—  411 

—  36.3 

-10.74 

—  7.16 

—  2.60 

+  0.70 

+  0.18 

—  0.2 

+  1.6 

—  0.24 

Wir  ziehen  aus  diesen  Zahlen  in  Verbindung  mit 
den  Ergebnissen  der  Kalk-  und  Phosphorsäurebilanz 
den  Schluss,  dass  die  Milchsekretion  infolge  der  grossen 
Ansprüche,  die  an  den  Organismus  hinsichtlich  der  zu- 
zuschiessenden  Kalk-  und  Phosphorsäuremenge  für  die 
Zwecke  der  Milchbildung  gestellt  worden  waren,  all- 
mählig  nachteilig  beeinflusst  wurde;  diese  ungünstige 
Wirkung  muss  naturgemäss  um  so  stärker  hervortreten, 
je  länger  die  Fütterung  mit  Kalk-  und  phosphorsäure- 
armer  Nahrung  fortgesetzt  wird  und  je  mehr  Kalk  und 
Phosphorsäure  für  die  Zwecke  der  Milchbildung  er- 
forderlich ist. 

Ganz  besonders  charakteristisch  tritt  die  eben  erwähnte 
Tatsache  bei  der  folgenden  Gegenüberstellung  zutage,  die  ein 
Bild  von  der  Milchleistung  des  Tieres  entwirft,  nachdem  ca. 
65  Tage  lang  ungenügende  Mengen  Kalk  und  Phosphorsäure 
durch  die  Nahrung  zugeführt  worden  waren,  gegenüber  der 
Milchproduktion  der  ersten  Periode: 
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Fingerling  : 
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1388 

225.1 
150.7 

64.60 
43.64 

63.04 
41.76 

13.31 
8.90 

11.50 
10.86 

3.30 
3.14 

28.7 
29.0 

28.0 
27.7 

5.91 
5.91 

In  Per.  4  -f-  oder 
—  als  in  Per.  1 : 

-570 

—  74.4 

-  20.96 

-21.28 

—  4.41 

-0.64 

—  0.16 

+  0.3 

—  0.3 

±0.0 

Nehmen  wir  auch  hier  zu  unserer  Betrachtung  die  schon 
vorgeführte  Kalk-  und  Phosphorsäurebilanz  zu  Hilfe,  so  sehen 
wir  bestätigt,  was  wir  in  der  vorhergehenden  Periode  feststellen 
konnten:  das  Tier  hat  zwar  noch  ziemlich  reichliche 
Mengen  Kalk  und  Phosphorsäure  aus  seinem  Organismus 
für  die  Zwecke  der  Milchbildung  geopfert,  aber  der 
schädigende  Einfluss  auf  die  Milchsekretion  hat  jetzt 
einen  bedeutenden  Umfang  angenommen.  Es  wurden  so- 
wohl der  Milchertrag,  wie  die  einzelnen  Milchbestandteile,  stark 
in  Mitleidenschaft  gezogen,  denn  die  Milchmenge  sank  um 
570  g  =  29.1  %,  die  Trockensubstanzmenge  um  74.4  g  ==  33.1  %. 
die  Fettmenge  um  20.96  g  32.5  °/0,  der  Milchzucker  um  21.28  g 
=  33.8  %,  und  die  Menge  der  mineralischen  Bestandteile  um 
4.41g  =  33.1  %. 

Von  grossem  Interesse  ist  nun  das  Verhalten  des 
Tieres,  nachdem  ihm  wieder  genügende  Mengen  Kalk 
und  Phosphorsäure  zur  Verfügung  gestellt  worden  waren. 
Den  Einfluss  dieser  Änderung  auf  die  Milchsekretion  bekundet 
deutlich  die  nachfolgende  Gegenüberstellung  einmal  der  bei 
dieser  Fütterungsart  erzielten  Erträge  an  Milch  und  Milch- 
bestandteilen  und  der  vorhergehenden,  bei  der  lange  Zeit  Kalk 
und  Phosporsäure  zur  Deckung  des  vollen  Bedarfs  gefehlt  hatten, 
und  das  andere  Mal  der  Vergleich  mit  der  ersten  Periode,  in  der 
diese  Stoffe,  wie  erwähnt,  von  vornherein  in  ausgiebiger  Menge 
in  der  Nahrung  enthalten  waren: 
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43.64 

50.40 
41.76 
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8.90 

11.88 
10.86 

3.41 
3.14 

28.7 
29.0 

28.4 
27.7 

5.84 
5.91 

In  Per.  5  +  oder 
—  als  in  Per.  4 : 

+  105 

+  26.6 

+  7.26 

+  8.64 

+  1.45 

+  1.02 

+  0.27 

—  0.3 

+  0.7 

—  0.07 

1 
5 

1958 
1493 

225.1 
177.3 

64.60 
50.90 

63.04 
50.40 

13.31 
10.35 

11.50 
11.88 

3.30 
3.41 

28.7 
28.7 

28.0 
28.4 

5.91 
5.84 

In  Per.  5  -f-  oder 
—  als  in  Per.  1 : 

—  465 

—  47.8 

-13.70 

-12.64 

—  2.96 

+  0.38 

+  0.11 

+  0.0 

+  0.4 

—  0.07 

Diesen  Zahlen  nach  ist  der  Ertrag  an  Milch  und 
Milchbestandteilen  nicht  weiter  zurückgegangen,  son- 
dern hat  wieder  zugenommen,  wenn  auch  die  Milch- 
bildung nicht  sofort  wieder  in  dem  Umfang  stattgefunden 
hat,  wie  in  der  ersten  Periode.  Dass  aber  eine  Hebung 
der  Milchleistung  nach  Beseitigung  der  Schädigungen,  die  das 
Sinken  verursacht  hatten,  nicht  sofort  zu  erzielen  war,  ist  an- 
gesichts des  Charakters  der  Milchdrüse  und  ihrer  Funktionen 
wohl  erklärlich.  Wie  sehr  aber  die  Tätigkeit  der  Milchdrüse 
nach  Fortfall  der  schädlichen  Ursachen  wieder  zunimmt,  zeigt 
das  Ergebnis,  das  wir  bei  dem  in  der  VI.  Periode  ausgeführten 
Versuche  erhielten  und  über  das  die  nachfolgende  Gegenüber- 
stellung Aufschluss  gibt: 
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8.90 

11.91 
10.86 

3.50 
3.14 

29.4 
29.0 

28.1 
27.7 

5.83 
5.91 

In  Per.  6  +  oder 
—  als  in  Per.  4 : 

+  299 

+  50.2 

+15.37 

+14.62 

+  2.82 

+  1.05 

+  0.36 

+  0.4 

+  0.4 

—  0.08 
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Fingerling: 


Wie  diese  Zahlen  zeigen,  hat  die  Zunahme  sich 
nicht  nur  auf  die  Milchmenge  erstreckt,  sondern  auch 
auf  die  einzelnen  Milchbestandteile,  und  zwar  in  ziem- 
lich ansehnlichem  Umfang.  So  betrug  die  Steigerung  der 
Milchmenge  299  g  =  17.7  %,  die  der  Trockensubstanz  50.2  g  = 
25.0%,  die  des  Fettes  15.37  g  =  26.1%,  die  des  Milchzuckers 
14.62  g  =  25.9  %  und  die  der  mineralischen  Bestandteile  2.82  g 
=  24.6  %. 

Ziege  31. 

Die  mit  der  Ziege  31  erhaltenen  Resultate  bestätigen  nun 
voll  und  ganz  die  eben  geschilderten  Verhältnisse.  Auch  bei 
diesem  Tier  machte  sich  der  schädigende  Einfluss  des  fehlenden 
Kalkes  und  der  Phosphorsäure  auf  die  Milchbildung  in  der  ersten 
Zeit  kaum  geltend,  wie  aus  folgender  Gegenüberstellung  ersicht- 
lich ist: 
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13.10 
13.28 
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3.85 
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31.0 
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In  Per.  2  +  oder 
—  als  in  Per.  1 : 

—  12 

-j-0.3 

-0.45 

-j-0.95 

+  0.07 

+  0.18 

+  0.00 

—  0.4 

+  0.7 

+  0.04 

Die  Erträge  an  Milch  und  Milchbestandteilen  sind 
nahezu  dieselben  und  die  auftretenden  Unterschiede 
dürften  in  die  bei  derartigen  Versuchen  unvermeidliche 
Fehlergrenze  fallen. 

Diese  Sachlage  änderte  sich  aber,  als  weiterhin  kalk-  und 
phosphorsäurearm  gefüttert  wurde,  wie  die  nachfolgende  Tabelle 
zeigt: 

(Siehe  die  Tabelle  auf  S.  29.) 

Der  Minderertrag  an  Milch  und  Milchbestandteilen 
hat  jetzt  einen  Umfang  angenommen,  der  ins  Gewicht 
fällt;  denn  es  wurden  weniger  ausgeschieden:  172  g 
Milch  =  17.0%,  19.1  g  Trockensubstanz  =  14.4%,  4.81  g 
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3.85 
4.07 

29.4 
30.1 

30.3 
30.5 

6.49 
6.25 

In  Per.  3  +  °der 
—  als  in  Per.  1 : 

—  172 

- 19.1 

-4.81 

-5.63 

—  1.51 

+  0.48 

+  0.22 

+  0.7 

+  0.2 

—  0.24 

Fett  =  12.4%,  5.63  g  Milchzucker  =  1 4.0  %  und  1.51  g 
Asche  =  17.6%. 

Noch  stärker  äusserte  sich  aber  —  wieder  ganz 
analog  dem  Verhalten  der  Ziege  A  —  die  ungünstige 
Wirkung  der  kalk-  und  phosphorsäurearmen  Fütterung, 
als  sie  ins  Extreme  ausgedehnt  wurde,  wie  folgender  Ver- 
gleich zeigt: 
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13.10 
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29.4 
29.9 

30.3 
30.8 
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In  Per.  4  +  oder 
—  als  in  Per.  1 : 

—  224 

—  26.0 

—  7.15 

—  7.39 

—  2.04 

+  0.42 

+  0.19 

+  0.5 

+  0.5 

—  0.33 

Der  Ausfall  erstreckt  sich  wieder  in  recht  ansehnlicher 
Weise  sowohl  auf  die  Milchmenge,  wie  die  einzelnen  Bestand- 
teile derselben;  es  wurden  224  g  Milch  =  22.2  %,  26.0  g  Trocken- 
substanz =  19.6  %,  7.15  g  Fett  =18.4%,  7.39  g  Milchzucker 
=  18.4  %  und  2.04  g  Asche  =  23.8  %  weniger  produziert  als  in 
der  ersten  kalk-  und  phosphorsäurereichen  Periode. 

Vergleicht  man  diese  Ergebnisse  mit  den  bei  Ziege  A 
erhaltenen,  so  fällt  in  die  Augen,  dass  die  Schädigungen  bei 
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Ziege  31  nicht  so  bedeutend  sind,  als  bei  Ziege  A.  Dies  ver- 
schiedene Verhalten  der  Tiere  hängt  naturgemäss  von  der  In- 
dividualität, dem  Vorrat  des  Körpers  an  Kalk  und  Phosphorsäure, 
der  Menge  der  vom  Organismus  abgegebenen  Kalk-  und  Phosphor- 
säureverbindungen und  von  der  Länge  der  Zeit  ab.  Der  letztere 
Unterschied  war  allerdings  bei  den  beiden  Tieren  nicht  sehr 
beträchtlich,  denn  die  kalk-  und  phosphorsäurearme  Fütterung 
dauerte  bei  Ziege  A  nur  10  Tage  länger  als  bei  Ziege  31. 
Ferner  unterscheiden  sich  die  beiden  Tiere  auch  insofern,  als 
bei  Ziege  31  die  Tätigkeit  der  Milchsäure  sehr  bald  wieder 
die  Höhe  erreichte,  die  in  der  ersten  Periode  festgestellt  worden 
war,  nachdem  für  ausreichende  Kalk-  und  Phosphorsäurezufuhr 
gesorgt  worden  war,  wie  folgende  Gegenüberstellung  zeigt: 
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1011 
1064 

132.4 
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40.14 
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13.10 
12.54 

3.85 
3.64 

29.4 
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30.3 
29.4 
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In  Per.  5  +  oder 
—  als  in  Per.  1 : 

+  53 

+  1.0 

—  0.15 

—  0.99 

+  0.14 

—  0.56 

—  0.21 

-0.3 

—  0.9 

+  0.05 

Den  Zahlen  dieser  Tabelle  zufolge  sind  die  aufgetretenen 
Unterschiede  sehr  gering;  es  hat  mithin  das  Tier  neben  der 
raschen  Ergänzung  seines  Kalk-  und  Phosphorsäurebestandes  den 
schädigenden  Einfluss  der  vorausgegangenen  kalk-  und  phosphor- 
säurearmen  Fütterung  sehr  rasch  überwunden,  eine  Erscheinung, 
die  wohl  in  erster  Linie  auf  individuelle  Veranlagung  zurück- 
geführt werden  muss. 

Ziehen  wir  auch  das  Fazit  aus  diesen  Betrach- 
tungen, so  kommen  wir  zu  dem  Ergebnis,  dass  erst  die 
längere  Zeit  fortgeführte  Ernährung  der  milchgebenden 
Tiere  mit  einem  kalk-  und  phosphorsäurearmen  Futter 
die  Milchbildung  zu  schädigen  geeignet  ist,  diese 
Schädigung  der  Milchdrüsentätigkeit  kann  aber  je  nach 
individueller  Veranlagung  und  dem  Grade  ihres  Umfangs, 
der  von  der  Dauer  der  kalk-  und  phosphorsäurearmen 
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Fütterung   und   der  vom   Organismus  zugeschossenen 
Mengen  an  Kalk  und  Phosphorsäure  abhängig  ist,  mehr 
»  oder  weniger  vollständig  wieder  behoben  werden,  wenn 

rechtzeitig  für  genügende  Zuführung  dieser  Stoffe  Sorge 
getragen  wird.  Unsere  Versuche  eröffnen  ferner  die  Perspek- 
tive, dass,  wenn  diese  kalk-  und  phosphorsäurearme  Ernährung 
in  extremer  Weise  fortgesetzt  wird,  schliesslich  der  Zeitpunkt 
kommen  muss,  wo  nicht  nur  die  Milchsekretion  ganz  sistieren 
wird,  sondern  auch  schwere  Erkrankungen  des  Knochengerüstes 
und  damit  in  Verbindung  stehende  Störungen  des  normalen 
Lebensprozesses  auftreten  werden.  So  konnten  denn  auch  bei 
beiden  Tieren  am  Ende  der  kalk-  und  phosphorsäurearmen 
Fütterungsperiode  die  ersten  Anzeigen  von  Knochenerkrankungen 
einwandfrei  konstatiert  werden,  die  sich  aber  wieder  durch  die 
kalk-  und  phosphorsäurereiche  Ernährungsweise  beheben  Hessen. 

III.  Einfluss  der  kalk-  und  phosphorsäurearmen  Fütterung 
auf  den  Kalk-  und  Phosphorsäuregehalt  der  Milch. 

Von  Interesse  schien  uns  weiter  das  Studium  der  Frage 
zu  sein,  ob  die  in  der  Nahrung  in  ungenügender  Menge  ge- 
reichten Kalk-  und  Phosphorsäureverbindungen  auch  auf  die 
durch  die  Milch  abgesonderte  Menge  dieser  Bestandteile  von 
Einfluss  sind.  Wir  haben  daher  zur  Ermittelung  dahingehender 
Daten  eine  ähnliche  Depressionsberechnung  für  die  in  der  Milch 
abgesonderte  Kalk-  und  Phosphorsäuremenge  aufgemacht,  wie 
wir  sie  auch  für  die  anderen  Milchbestandteile  ausführten.  Wir 
benutzen  diese  korrigierten  Werte  für  die  nachfolgende  Be- 
sprechung und  stellen  sie  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen: 


D 

bß 
<x> 

•iode  || 

CaO 

P205 

N 

<x> 

§' 

g 

A 

1 

2 

CaO-  und  P205-reiche  Fütterung  

Erste  CaO-  und  P205-arme  Fütterung-  .    .  . 

2.408 
2.400 

3.446 
3.431 

CaO-  und  P2 05-arme  +  oder  —  als  CaO-  und 
P205-reiche  Fütterung: 

—  0.008 

—  0.015 

2.  Periode  in  Prozenten  der  1.  Periode: 

99.7 

99.6 

s 
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Fingerling: 


|    Ziege  || 

Periode  j 

ba  u 
g 

"P  Ci 

g 

A 

1 

3 

Zweite  CaO-  und  P2ü5-arme  Fütterung    .  . 

9  4.08 

2.120 

3  AAR 

3.197 

Zweite  CaO-  und  P206-arme  -f-  oder  —  als  CaO- 
und  P205-reiche  Fütterung: 

—  0.288 

—  0.249 

3.  Periode  in  Prozenten  der  1.  Periode: 

88.0 

92.8 

A 

1 
4 

Dritte  CaO-  und  P205-arme  Fütterung  .    .  . 

9  408 

1.908 

3  44fi 

2.707 

Dritte  CaO-  und  PQ06-arme  -j-  oder  —  als  CaO- 
und  P205-reiche  Fütterung: 

—  0.500 

—  0.739 

4.  Periode  in  Prozenten  der  1.  Periode: 

79.2 

78.6 

A 

4 

5 

jjritLe  uau-  unu  -t^u^-druic  .ruiieiung  . 
Zweite  CaO-  und  P205-reiche  Fütterung  .  . 

1  908 

2.067 

9  707 

2.935 

Zweite  CaO-  und  P2  05  -  reiche  -j-  oder  —  als 
dritte  CaO-  und  P205-arme  Fütterung: 

+  0.059 

+  0.128 

4.  Periode  in  Prozenten  der  5,  Periode: 

92.3 

92.2 

A 

4 
6 

Dritte  CaO-  und  P205-reiche  Fütterung    .  . 

1  908 

2.190 

9  707 

-.IUI 

3.095 

Dritte  CaO-  und  P205-reiche  -j-  oder  —  als  dritte 
CaO-  und  P205-arme  Fütterung: 

+  0.282 

+  0.288 

4.  Periode  in  Prozenten  der  6.  Periode: 

87.1 

87.5 
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f^r\  C\ _   nur!    "P   O  _voir»Iio    T^iif  favmifi' 

Erste  CaO-  und  P205-arme  Fütterung  .    .  . 

1  981 
2.012 

2.556 

Erste  CaO-  und  Po06-arme  -j-  oder  —  als  CaO- 
und  P206-reiche  Fütterung: 

+  0.031 

—  0.012 

2.  Periode  in  Prozenten  der  1.  Periode: 

99.5 

31 

1 

3 

CaO-  und  P205-reiche  Fütterung  

/jweiic  \ja\j-  unu  x  2 u^-drine  .ruiierung 

1.981 
1  71^ 

2.568 
2.367 

Zweite  CaO-  und  P20&-arme  +  oder  —  als  CaO- 
und  P205-reiche  Fütterung: 

—  0.266 

—  0.201 

3.  Periode  in  Prozenten  der  1.  Periode: 

86.6 

92.2 
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Ziege  || 

Periode  II 

Pn  O 
Od  \J 

g 

p  o 

g 

31 

1 
4 

CaO-  und  P206-reiche  Futterung  

Dritte  CaO-  und  P205-arme  Fütterung.    .  . 

1.981 
1.716 

2.568 
2.316 

l/riiie  tau-  unu  tr 2 ur)-arme  -j—  oaei  —  ais  t»au- 
und  P205-reiche  Fütterung: 

—  0.265 

—  0.252 

4.  Periode  in  Prozenten  der  1.  Periode: 

86.6 

90.2 

31 

4 
5 

Dritte  CaO-  und  P205-arme  Fütterung  .    .  . 
Zweite  CaO-  und  P2Ö5-reiche  Fütterung   .  . 

1.716 
1.980 

2.316 
2.653 

Zweite  CaO-  und  P2 05- reiche  -f  oder  —  als 
dritte  CaO-  und  P205-arme  Fütterung: 

+  0.264 

+  0.337 

4.  Periode  in  Prozenten  der  5.  Periode: 

86.7 

87.3 

Es  liegt  in  der  Natur  und  den  Mengenverhältnissen,  in 
denen  Kalk  und  Phosphorsäure  in  der  Milch  enthalten  sind,  dass 
die  zahlen  massigen  Unterschiede  in  den  einzelnen  Perioden 
nicht  gross  sind,  und  man  könnte  daher  geneigt  sein,  auf  Grund 
der  erhaltenen  Zahlen  einen  Einfluss  der  kalk-  und  phosphor- 
säurearmen  Nahrung  auf  die  durch  die  Milch  ausgeschiedene 
Menge  dieser  Stoffe  zu  negieren.  Dass  diese  Anschauung  aber 
den  tatsächlichen  Verhältnissen  nicht  Rechnung  trägt,  zeigen 
die  prozentischen  Unterschiede,  die  wohl  am  besten  über  die 
gestellte  Frage  Aufschluss  geben  und  daher  in  erster  Linie  zu 
ihrer  Beantwortung  herangezogen  werden  müssen.  Diese  Zahlen 
zeigen  denn  auch  ein  charakteristisches  Gepräge;  sie  lassen 
erkennen,  dass  eine  Beeinträchtigung  der  Kalk-  und  Phosphor- 
säuremenge, die  durch  die  Milch  zur  Ausscheidung  kam,  in  der 
ersten  Zeit  der  kalk-  und  phosphorsäurearmen  Ernährungsweise 
ganz  unbedeutend  ist,  dass  aber  die  durch  die  Milch  ausgeschiedene 
Menge  dieser  Bestandteile  in  dem  Mafse  geringer  wird,  je  länger 
diese  Ernährungsweise  in  extremer  Weise  fortgesetzt  wird  und 
infolgedessen  die  Milchmenge  sinkt.  Denn  während  bei  Ziege  A 
in  der  ersten  Zeit  der  kalk-  und  phosphorsäurearmen  Fütterung 
nur  0.3%  CaO  und  0.4°/0P2O5  weniger  in  der  Milch  zur  Aus- 
scheidung kamen,  fiel  die  Menge  dieser  mineralischen  Bestand- 
teile schon  bei  der  zweiten  kalk-  und  phosphorsäurearmen  Periode 
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Fingerling: 


um  12.0  %CaO  und  7.2°/0P205,  um  schliesslich  in  der  dritten 
kalk-  und  phosphorsäurearmen  Periode  um  20.8%  CaO  und 
21.4%  P205  zurückzugehen.  Ähnlich  verhält  sich  Ziege  31. 
Auch  bei  diesem  Tiere  war  eine  Beeinträchtigung  der  Kalk-  und 
Phosphorsäuremenge,  die  durch  die  Milch  in  der  ersten  kalk- 
und  phosphorsäurearmen  Periode  zur  Ausscheidung  kamen,  nicht 
festzustellen,  aber  in  der  zweiten  und  dritten  trat  eine  solche 
in  Erscheinung.  Sie  betrug  in  der  zweiten  kalk-  und  phosphor- 
säurearmen Periode  13.4%  CaO  und  7.8%  P205  und  in  der 
dritten  13.4%  CaO  und  9.8%  P205.  Die  Ziege  31  hat  sich 
diesen  Zahlen  nach  etwas  anders  verhalten,  als  Ziege  A.  Einmal 
nahm  das  Minus  der  durch  die  Milch  ausgeschiedenen  Kalk-  und 
Phosphorsäuremenge  nicht  den  Umfang  an,  wie  bei  Ziege  A, 
auch  wurde  es  in  der  dritten  kalk-  und  phosphorsäurearmen 
Fütterungsperiode  nicht  mehr  erhöht,  wie  es  bei  der  Ziege  A  der 
Fall  gewesen  war.  Dieses  Verhalten  der  Ziege  31  stimmt  mit- 
hin auch  in  dieser  Beziehung  mit  dem  schon  gekennzeichneten 
Verhalten  in  anderer  Richtung  überein  und  es  gelten  hierfür  die 
Gründe,  die  wir  an  anderer  Stelle  schon  für  das  abweichende 
Verhalten  dieses  Tieres  dargelegt  haben. 

Dagegen  stimmen  beide  Tiere  in  ihrem  Verhalten  wieder 
überein,  nachdem  zu  der  kalk-  und  phosphorsäurearmen  Ration 
wieder  Kalk-  und  Phosphorsäureverbindungen  in  ausreichender 
Menge  zugelegt  worden  waren.  Bei  beiden  Tieren  äusserte  sich 
der  Einfluss  dieser  Beigabe  in  der  Richtung,  dass  jetzt  die  durch 
die  Milch  ausgeschiedene  Kalk-  und  Phosphorsäuremenge  wieder 
zunahm  und  zwar  bei  Ziege  31  sehr  schnell,  während  bei  Ziege  A 
dieses  Ansteigen  nur  allmählich  vor  sich  ging.  So  betrug  bei 
Ziege  A  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Zugabe  von  Dicalcium- 
phosphat  die  Zunahme  von  Kalk  und  Phosphorsäure  in  der  Milch 
gegenüber  der  Menge  an  den  in  Frage  kommenden  Verbindungen 
in  der  letzten  Zeit  der  kalk-  und  phosphorsäurearmen  Fütterung 
7.7%  CaO  und  7.8%P205  und  stieg  in  der  folgenden  Periode 
auf  12.9%  CaO  und  12.5%  P205  an.  Bei  Ziege  31  betrug 
das  Plus  der  durch  die  Milch  ausgeschiedenen  Kalk-  und  Phos- 
phorsäuremenge infolge  der  kalk-  und  phosphorsäurereichen  Er- 
nährungsweise 13.3%  CaO  und  12.7%  P205. 

Dass  dieses  Sinken  der  durch  die  Milch  zur  Ausscheidung 
gekommenen  Kalk-  und  Phosphorsäuremenge  aber  lediglich  eine 
Folge  davon  ist,  dass  infolge  des  Mangels  an  diesen  Stoffen  die 
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Milchbildung  als  solche  geschädigt  wurde,  zeigt  folgende 
Zusammenstellung.  In  dieser  Tabelle  wurde  der  prozentische 
Gehalt  der  Milchasche  an  Kalk-  und  Phosphorsäure  in  den  ein- 
zelnen Perioden  berechnet  und  zwar  unter  Berücksichtigung  der 
natürlichen  Abnahme  der  Milch,  die  infolge  Fortschreitens  der 
Laktationszeit  eintritt.  (Leider  wurde  verabsäumt,  den  Gehalt 
der  Milch  an  Eeinasche  zu  bestimmen;  wahrscheinlich  wäre 
die  erwähnte  Gesetzmässigkeit  dann  noch  klarer  hervorgetreten.) 


eriode  j 

Milch- 
menge 

Asche 

Prozentischer 
Gehalt  der 
Milchasche  an : 

g 

g 

CaO 

P205 

Ziege  A. 

Kalk-  und  phosphorsäurereiche  Fütterung 
Erste  kalk-  u.  phosphors.-arme  Fütterung 
Zweite  „  „  „  „ 
Dritte  „  „  „  „ 
Zulage  von  Dicalciumphosphat  .... 
Zulage  von  Dicalciumphosphat  und  kohlen- 
saurem Kalk  

Wie  Periode  1  


Ziege  31. 

Kalk-  und  phosphorsäurereiche  Fütterung 
Erste  kalk-  u.  phosphors.-arme  Fütterung 
Zweite  „  „ 

Dritte   „     „  „  „ 

Kalk-  und  phosphorsäurereiche  Fütterung 


1958 

13.31 

18.09 

25.89 

1886 

13.30 

18.04 

25.80 

1547 

10.71 

19.79 

29.85 

1388 

8.90 

21.44 

30.41 

1493 

10.35 

19.97 

28.35 

1687 

11.72 

18.68 

26.41 

1958 

13.31 

18.09 

25.89 

1011 

8.59 

23.06 

29.89 

999 

8.66 

23.23 

29.51 

839 

7.08 

24.22 

33.43 

787 

6.55 

26.20 

35.35 

1061 

8.73 

22.68 

30.39 

1011 

8.59 

23.06 

29.89 

DieseZahlen  zeigen,  dass  entsprechend  derfallenden 
oder  steigenden  Milchmenge  der  prozentische  Kalk- und 
Phosphorsäuregehalt  der  Milchasche  auch  fällt  oder 
steigt.  Das  Vorhandensein  oder  Fehlen  von  Kalk  und 
Phosphorsäure  in  der  Nahrung  ist  jedenfalls  ohne 
wesentliche  Beeinträchtigung  des  prozentischen  Kalk- 
und  Phosphorsäuregehaltes  der  Milchasche  geblieben, 
denn  gerade  in  den  CaO-  und  P205armen  Perioden  ist 
der  proz.  Gehalt  an  diesen  Stoffen  am  höchsten. 

3* 
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Fingerling  : 


IV.  Einfluss  der  kalk-  und  phospkorsäurearmen  Fütterung 
auf  den  Stickstoffumsatz  und  -ansatz. 

Über  den  Einfluss  der  Fütterung  in  dieser  Richtung  gibt 
die  nachfolgende  Tabelle  Aufschluss : 


Fütterungsart: 


r-  ^ 

•5  s 

w  ja 


fil-Aus&abe  dorch 


g 


+  I 


f3  & 
<  > 


Ziege  A. 


1 

CaO- 

2 

CaO- 

3 

4 

5 

CaO- 

6 

n 

7 

11 

und  P205-reiche  Fütterung 
und  P205-arme  Fütterung 


und  P205-reiche  Fütterung 


36.67 
30.53 
30.54 
30.55 
30.54 
30.55 
36.94 


11.06 
12.92 
15.70 
18.54 
18.28 
18.00 
18.51 


12.34 
5.98 
6.00 
6.06 
6.04 
5.92 

12.10 


13.12 
11.79 
8.49 
5.56 
5.79 
6.04 
6.21 


36.52 
30.69 
30.19 
30.16 
30.11 
29.96 
36.82 


+  0.15 
—  0.26 
+  0.35 
+  0.39 
+  0.43 
+  0.59 
+  0.12 


Ziege  31. 


1 

CaO- 

2 

CaQ- 

3 

4 

CaO- 

5 

6 

und  P205-reiche  Fütterung 
und  P205-arme  Fütterung 


und 


P205-reiche  Fütterung 


30.54 

17.52 

6.03 

7.02 

30.57 

30.54 

17.50 

5.99 

6.89 

30.38 

30.54 

18.82 

5.92 

5.70 

30.44 

30.54 

19.24 

5.96 

5.23 

30.43 

30.57 

17.49 

5.96 

6.93 

30.38 

30.57 

18.01 

5.94 

6.54 

30.49 

—  0.03 
+  0.16 
+  0.10 
+  0.11 
+  0.19 
+  0.08 


Wie  die  Zahlen  dieser  Tabelle  dartun,  ist  die  kalk-  und 
phosphorsäurearme  Fütterungsweise  ohne  jeden  Einfluss  auf  den 
Stickstoffumsatz  und  -ansatz  geblieben,  ein  Zeichen,  dass  auch 
bei  einer  Abgabe  von  Kalk  und  Phosphorsäure  der  Stickstoff- 
stoffwechsel in  normaler  Weise  vor  sich  gehen  kann. 

Zum  Schluss  sollen  die  hauptsächlichsten  Ergebnisse  noch 
einmal  kurz  zusammengestellt  werden: 

Wird  milchgebenden  Tieren  die  für  den  Erhaltungs- 
bedarf, sowie  für  die  Milchbildung  nötige  Kalk-  und 
Phosphorsäuremenge  durch  die  Nahrung  nicht  zugeführt, 
so  schiesst  der  Organismus  diese  Stoffe  aus  seinem 
Bestände  zu,  ohne  dass  die  Tätigkeit  der  Milchdrüse 
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anfangs  beeinträchtigt  wird;  erst  bei  längere  Zeit  fort- 
gesetzter kalk-  und  phosphorsäurearmer  Fütterung  wird 
auch  die  Milchsekretion  geschädigt,  indem  mit  der 
sinkenden  Milchmenge  weniger  Milchbestandteile  —  ein- 
schliesslich Kalk-  und  Phosphorsäure  —  abgesondert 
werden.  Wird  aber  wieder  für  die  Zuführung  genügender 
Kalk-  und  Phosphorsäureverbindungen  Sorge  getragen, 
so  ergänzt  der  Organismus  rasch  seinen  bei  der  kalk- 
und  phosphorsäurearmen  Fütterung  geopferten  Kalk- 
und  Phosphorsäurebestand  wieder  und  die  Milch  steigt 
allmählich  wieder  an.  Auf  die  prozentische  Zusammen- 
setzung der  Milch  hat  die  kalk- und  phosphorsäurearme 
Fütterung  jedoch  nur  einen  schwachen  Einfluss  aus- 
geübt, namentlich  wurde  der  prozentische  Gehalt  der 
Milchasche  an  Kalk  und  Phosphorsäure  eher  erhöht  als 
verringert. 


Fingerling  : 
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Tabelle  14. 
Berechnung  von  Einnahme  und  Ausgabe. 


Trocken- 
substanz 

Roh- 
protein 

Rein- 

eiweiss 

Fett 

Rohfaser 

N-freie 

Asche 

Ziege 

A. 

I.  Periode:  Kalk-  und 

phosphorsäurer 

eiche  Fütterung. 

Einnahme  im  Futter  .  . 

1349.4 

229.16 

206.89 

56.54 

380.1 

571.2 

112.40 

Ausgabe  durch  Kot.    .  . 

450.3 

35.38 

35.38 

19.50 

134.3 

155.6 

74.58 

Mithin  verdaut: 

899.1 

193.78 

171.51 

37.04 

245.8 

415.6 

37.82 

II.  Periode:  Erste  kalk-  und  phosphorsäurearme  Fütterung. 


Einnahme  im  Futter  .  . 

1031.4 

190.82 

187.74 

51.99 

213.8 

538.1 

36.17 

Ausgabe  durch  Kot.    .  . 

302.1 

15.68 

15.68 

12.41 

121.0 

113.0 

26.22 

Mithin  verdaut: 

729.3 

175.14 

172.06 

39.58 

92.8 

425.1 

9.95 

III.  Periode:  Zweite  kalk- 

und  phosphorsäurearme  Fütterung-. 

Einnahme  im  Futter  .  . 

1033.0 

190.87 

187.79 

52.01 

214.7 

538.7 

36.29 

Ausgabe  durch  Kot.    .  . 

304.6 

15.93 

15.93 

12.13 

123.7 

110.2 

27.97 

Mithin  verdaut: 

728.4 

174.94 

171.86 

39.88 

91.0 

428.5 

8.32 

IV.  Periode:  Dritte  kalk-  und  phosphorsäurearme  Fütterung. 


Einnahme  im  Futter  .  . 

1035.4 

190.96 

187.88 

52.04 

215.9 

539.5 

36.47 

Ausgabe  durch  Kot.    .  . 

311.3 

15.51 

15.51 

12.23 

124.4 

114.3 

27.53 

Mithin  verdaut: 

724.1 

175.45 

172.37 

39.81 

91.5 

425.2 

8.94 

V.  Periode:  Zulage  von  Dicalciumphosphat. 


Einnahme  im  Futter  .  . 

1054.7 

190.89 

187.81 

52.02 

215.0 

538.9 

57.44 

Ausgabe  durch  Kot.    .  . 

325.4 

15.93 

15.93 

12.22 

116.0 

115.2 

48.88 

Mithin  verdaut: 

729.3 

174.96 

171.88 

39.80 

99.0 

423.7 

8.56 

VI.  Periode:  Zulage  von  Dicalciumphosphat  und  kohlensaurem  Kalk. 


Einnahme  im  Futter  .  . 

1066.5 

190.96 

187.88 

52.04 

215.9 

539.5 

67.57 

Ausgabe  durch  Kot.    .  . 

322.8 

15.71 

15.71 

12.53 

110.1 

112.3 

53.41 

Mithin  verdaut: 

743.7 

175.25 

172.17 

39.51 

105.8 

427.2 

14.16 

VII.  Periode:  Kalk-  und  phosphorsäurereiche  Fütterung. 

Einnahme  im  Futter  . 
Ausgabe  durch  Kot.  . 


Mithin  verdaut: 


1362.2 
468.9 

230.89 
36.82 

208.43 
36.82 

56.93 
18.00 

384.4 
129.0 

576.4 
153.8 

113.46 
87.34 

893.3 

194.07 

171.61 

38.93 

255.4 

422.6 

4* 

26.12 

52      Fingerling:  Verwertung  von  Kalk-  u.  Phosphorsäureverbindungen  etc. 


Talbelle  15. 
Berechnung  von  Einnahme  und  Ausgabe. 


er 

Trocke 

substar 

Roh- 

protei: 

Rein- 

eiweis 

Fett 

Rohfas 

N-frei 

Asche 

Ziege  31. 

1.  Periode:  Kalk-  und  phosphorsäurereiche  Fütterung. 


Einnahme  im  Futter  .  . 

1040.4 

190.85 

187.77 

52.00 

214.3 

538.5 

43.28 

Ausgabe  durch  Kot     .  . 

276.7 

16.72 

16.72 

13.44 

106.1 

97.1 

32.65 

Mithin  verdaut: 

763.7 

174.13 

171.05 

38.56 

108.2 

441.4 

10.63 

II.  Periode:  Erste 

kalk-  und  phosphorsäurearme  Fütterung. 

Einnahme  im  Futter  .  . 

1033.0 

190.87 

187.79 

52.01 

214.7 

538.7 

36.29 

Ausgabe  durch  Kot    .  . 

276.8 

15.31 

15.31 

1380 

109.0 

95.5 

27.79 

Mithin  verdaut: 

756.2 

175.56 

172.48 

38.31 

105.7 

443.2 

8.50 

III.  Periode:  Zweite  kalk-  und  phosphorsäurearme  Fütterung. 


Einnahme  im  Futter  .  . 
Ausgabe  durch  Kot     .  . 

1033.6 
281.0 

190.89 
15.78 

187.81 
15.78 

52.02 
13.33 

215.0 
110.5 

538.9 
97.1 

36.34 
28.12 

Mithin  verdaut: 

752.6 

175.11 

172.03 

38.69 

104.5 

441.8 

8.22 

IV.  Periode:  Dritte  kalk-  und  phosphorsäurearme  Fütterung. 


Einnahme  im  Futter  .  . 
Ausgabe  durch  Kot     .  . 

1033.6 
270.1 

190.89 
16.08 

187.81 
16.08 

52.02 
13.94 

215.0 
101.3 

538.9 
101.5 

36.34 
26.80 

Mithin  verdaut: 

763.5 

174.81 

171.73 

38.08 

113.7 

437.4 

9.54 

V.  Periode:  Kalk-  und  phosphorsäurereiche  Fütterung. 


Einnahme  im  Futter  .  . 
Ausgabe  durch  Kot     .  . 

1046.3 
277.5 

191.05 
15.86 

187.97 
15.86 

52.09 
13.65 

217.4 
102.6 

540.5 
99.5 

44.71 
33.14 

Mithin  verdaut: 

768.8 

175.19 

172.11 

38.44 

114.8 

441.0 

11.57 

VI.  Periode:  Kalk-  und  phosphorsäurereiche  Fütterung. 

Einnahme  im  Futter  .  . 
Ausgabe  durch  Kot     .  . 

1046.3 
279.3 

191.05 
16.10 

187.97 
16.10 

52.09 
13.74 

217.4 
103.3 

540.5 
100.2 

44.71 
33.36 

Mithin  verdaut: 

767.0 

174.95 

171.87 

38.35 

114.1 

440.3 

11.35 
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